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À maior instalação nuclear BWR na Europa, poderá ter uma 


potência adicional de 50 % 


com novos desenhos dos núcleos para vapor sobreaquecido 
e para determinar os níveis de radioactividade e outras carac- 
terísticas do funcionamento. A General Electric espera que 
o sobreaquecimento reduza os custos da energia eléctrica 
de 5 a 10 por cento, oo aumentar as temperaturas do vapor 
de 550º F para 1000º F 

O reactor ESADA está situado ao lado do reactor pioneiro 
de Vallecitos, e os dois serão usados simultâneamente para 
algumas das experiências. 

OQ novo reactor de oito milhões de dóllares foi construído pela 
General Electric e pelo «Empire State Atomic Development 
Associates, Inc.» entidade que, possivelmente, virá a construir 
um reactor completo no Estado de Nova lorque. 

A Central de Garigiiano para a SENN foi desenhada para a 
potência de 150.000 kW, tendo sido introduzidas durante a 
construção certas alterações para permitir elevar a potência 


até 225.000 kW. Com os progressos na preparação de com- 
bustíveis, aumento de potência dos turbo-geradores e a utili- 
zação ou modificação de vários componentes, espera-se tornar 
possível o aumento de potência de 50 por cento. 

Em Fevereiro findo, com a construção quase terminada, a 
General Electric começou a enviar combustivel nuclear GE 
para a Central de Garigliano. A carga de combustivel foi 
marcada para Maio, seguindo-se imediatamente os testes de 
criticalidade. A GE pode fornecer centrais atómicas do 
e BWR, utilizando «núcleos» para alta potência, sistema 
eliminador de pressão, e separação interna do vapor 

Para os detalhes e mais informações sobre outros serviços 
e produtos GE escreva para General Electric Portuguesa, Rua 
do Norte, 5, Lisboa-l, ou para; International General Electric 
Company, Dept. 30-30 TC, 159 Madison Avenue, New York ló, 
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'* Teodolito de segundos 

| Universal 

| com micrómetro óptico : 
| 


Simplicidade de leitura: directa 200/1”, 

estimativa 1ºc/0,1" 

Optima construção: Esplêndido acabamento, robusto 
e luneta muito luminosa, 

Manejo fácil: Cómodo no uso e rápido de aprontar 
graças ao tripé de centragem. 

Emprego múltiplo: Triangulação de 32 e 43 ordem, 
poligonação, todos os trabalhos de levantamento 

e taqueométricos. 


Kern &Co. S.A. Aarau Suiça 


Representantes para Portugal: 
E. de Azevedo Campos & Cia., Lda. 
Rua Santo António, 137, Porto 

ú Rua Antero de Quental, 17, Lisboa 
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Moldes deslizantes sistema 


«SIEMCRETE) 


CONSTRUÇÃO DE 


SILOS 

PILARES 

CHAMINÉS 

RESERVATÓRIOS ELEVADOS 

CAIXAS DE ESCADA E DE ELEVADORES 


Assistência técnica de SIEMENS - FAUUNION G. m. b. H. (Munique) 


Licenciados em exclusivo para Portugal: 


AGROMECANICA, LDA. — Rua Rodrigo da Fonseca, 62, r/c D.— LISBOA 1 
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dO, 


283) —10-º =v + ri 
Pp 

284) —1078 ds =wv tri 
4 

285) —10-+ Sô: =v tri, 


sendo os fluxos expressos em maxwell, as tensões em volt, as resistências em ohm, as correntes 
em ampere e o tempo em segundo. 


Em regime permanente equilibrado ter-se-á, além disso: 


287) às (t) = is (1 E) 
/ 1 

288) Pa (t) = dy — E) 

289) OP (t) = i o e) 


Por exemplo, as condições vulgarmente designadas por «transitórias» (!) e consecutivas a uma 
perturbação serão as correspondentes a supor que *, mantém o seu valor anterior à perturbação. 

Aliás, de posse das relações (267), é fácil, a partir das respectivas definições, obter quaisquer 
parâmetros que haja especial interesse em considerar. Tal é o caso das várias reactâncias que por- 
ventura convenha definir. 


(1) Trata-se, como é óbvio, de condições de certo modo convencionais. 
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Nota final 


A Técnica tem por objectivo o domínio da Natureza, pondo-a ao serviço do Homem e dos fins 
por ele almejados. Esse domínio é tanto mais efectivo quanto maiores as possibilidades de conhecer 
e prever os fenómenos que se pretendam utilizar. 

Parece-nos ter mostrado a possibilidade de recorrer ao método das analogias eléctricas no estudo 
de campos vectoriais de permeabilidade variável e no estudo local do campo magnético das máquinas 
eléctricas. Sendo a dificuldade desse estudo local o maior óbice à previsão, com relativo rigor, do 
comportamento eléctrico das máquinas, julgamos ter mostrado a viabilidade e interesse de uma 
«melhor aproximação» que a habitual no que respeita a vários problemas afectos ao campo magné- 
tico das máquinas eléctricas. Os resultados que obtivemos, ou que podem ser obtidos pelos métodos 
expostos, permitem, no domínio da sua validade, essa melhor aproximação. 

Além do interesse técnico do que expusemos, há, no entanto, o problema do conhecimento de 
fenómenos, problema que formalmente pode considerar-se distinto. É aceite pela generalidade dos filó- 
sofos que o conhecimento, se na realidade existe, tem justificação intríseca. Apesar de razões que se 
possam invocar em contrário, estamos totalmente de acordo. Ora, o método exposto e os resultados 
obtidos permitem «calcular melhor» e portanto «conhecer melhor». 
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(1) Não se incluem nesta errata gralhas tipográficas que foram julgadas de identificação evidente. 
(2) Designam-se pela letra b os números de ordem das linhas contadas a partir do fim da página. 
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NOTAS INFORMATIVAS G. D. U. 624,341.5/91 
Elementos sobre a produção e o consumo de energia 
na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R.N.C.) 


Nora: As produções e os consumos das empresas do R, N. C. representam 
cerca de 94 º/, dos totais do Pais, 
I — Breve nota mensal 
No aspecto hidrológico, o mês de Junho apresen- 
tou-se, no conjunto, muito acima da média. 


JUNHO 


II — Elementos gerais (GWh) 


a) Mensais 


Variação 
1962 1963 | oo 


1 


ES VBR E DE CEE a TIA 
Produção hidráulica (Ph) ...| 293,8/ 313,2] + 7 peso ford A A 
Produção térmica (Pr)... ..| 00] 00] O Ummav min 
Produção total (PT). ..... 293,5 | 813,2 | + 1 CEE g 
Exportações (Ex) .. ...... 0,0 0,0 0 B SERIrE Es 
Importações (1) ......... 0,0 0,0 0 R — + HH 
Produção para con- | H HH me 
sumos não perman. (Pcnp) 65,2) T6,0|+ 1º E EM ne 
Produção para con- Ra pa ' = os a E ne 
sumos permanentes (Pep) (!) 228,6 | 226,7, + 3,9(2) H nnanaa are 
Coeficiente de hidraulicidade | 0,16 1,26 | = va ERAM ms 
E RT: 
b) Acumulados desde 1 de Janeiro " Rana 


1962 | 1968 | irtatão Eme Et 
0/y o [== 


DS -— 


Produção hidráulica (Ph)... |1825,2 /2049,9] + 12 
Produção térmica (P+)...... 6,0, 18,9/+215 
Produção total (PT). ...... 1831,2/2068,8| + 13 


Exportações (Ex) ......... 0,0| 82,8 Ear IV — Energia armazenada nas principais albufeiras 
Importações (1)... ........ 0,0 0,1 ii 
Produção para con- TT——— 
sumo não perman, (Pcnp) | 887,0 | 438,4 | + 13 | | No fim do mês 
Produção para con- Albufeiras : een 
sumos permanentes (Pcp) (!) 1444,2 1597,7 | +10,6 (2) GWh é A 
Coeficiente de hidraulicidade | 1,14 47 a lo (1) 
NOTAS: 
(1) A produção para consumos permanentes (Pcp) é determinada Paradela. + «cce. 211,8 Jo,2 
pela seguinte expressão: Pcp = Pr — Penp A. 1 — Ex Venda Nova . .. ...s: 126,5 98,8 
(7) O aumento percentual de produção para consumos permanen- Salamonde . . «cv. 26,5 96,0 
dias de nee eOS OMPSRMÉO | Ong sra a caco] SO | 
MM Mas o U qn a 288,9 85,1 
HI — Diagramas de carga dos dias característicos Castelo do Bode. . . ... 163,0 100,0 
E & feira: Guilhofrei o > Dm mm 'tidida q Ed 92,8 
1962 1963 Lagoa Comprida . . .... 29,8 (2) 88,1 
E E E Cio Disse Santa Luzia » vu cev oi 59,7 96,9 
Produção hidráulica (Ph) MWh | 10791 11390 POB qe ss ms ms 3 10,6 82,2 
Produção térmica (Pe) MWh OU 0 POVOS sun ss a a 13.108 100,0 
Produção total (PT) MWh | 10791 11320 6) a 
Trocas com Export. (Ex) MWh U 0 Total. . .| 967,9 92,8 
Espanha | Import. (1) MWh “sb 0 
TOTAL Pr -- (Ex) MWh| 10791 11390 
Prod. para cons, perim. (Pep) MWh | SOT9 9045 
Prod. para cons. não perm, (Penp) MWh | 2112 | 2347 + Notas: 
— |Potênciamáx, MW t05,5 626 
ap. 4 Potência mir, MW 232,0 910 1) Coeficiente d hi t ja d Ibufei 
E: PrA(LES) | preiliz da on lord 178 82 (1) nte de enchimento em energia das albufeiras, 
EE: | Faetor de carga o 0,4 0,761 (2) Inclui 3,4 GWh armazenados em Vale do Rossim no 
E: Potência max, MW | oo 520 fim do mês, 
Es p Potência min. MW, 199 | 208 
Sha ca Utiliz. da ponta ii 16,9 + (3) Inclui 2,7 GWh armazenados no açude do Poio no 


| Factor de carra fim do mês 


PoclainT.v.45 


Escavadora=Retro Escavadora-Grua 


e POTÊNCIA AUMENTADA 

e ROTAÇÃO TOTAL E CONTÍNUA 
e ESTABILIDADE 100º 

e 20 BALDES DIFERENTES 


REPRESENTANTES EXCLUSIVOS 

Sociedade de Mecanização Industrial e Agrícola, S.A. R.L. 
Avenida Padre Manuel da Nóbrega, 8-B-1.º — LISBOA 
Telefone; 724053 /4/5 
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impresa Wltramarina de Sondagens 6 Fandaçães, 1.º 


Associada: Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, LDA. 


SONDAGENS geológicas e geotécnicas — CAPTAÇÕES de águas 

subterrâneas — REBAIXAMENTOS do nivel freático — CONSOLIDA- 

ÇÕES E ESTABILIZAÇÃO do solo — INJECÇÕES de cimenio e 

outros produtos — INFRAESIRUTURAS de barragens, túneis e pontes 
— FUNDAÇÕES de todos os tipos 


Única Empresa da especialidade com sede no Ultramar Português 


Sede-LUANDA 
Rua Serpa Pinto, 60 LISBOA L. MARQUES =C. P. 982 
C.P. 2178 — Tel. 4226  P.da Figueira, 18, 3.º Esq. BEIRA — GC. P. 1002 


Companhia Portuguesa e Treilaria 


| S.A. R.L. 
ARMADURAS PRE-FABRICADAS MALHASOL 


Eq 


MALHASO! 


“IMPERMEÁBILIS" 


O IMPERMEABILIZANTE OFICIALMENTE 
ACONSELHADO EM TODAS AS ARGA- 
MASSAS DE CIMENTO 


Prédios, empenas, caves. — Depósitos para água, vinhos 

e aguardentes, — Facultam-se certificados de ensaio 

dos Laboratório Nacional de Engenharia Civil e da 
Junta Nacional do Vinho 


Tensão de segurança 3.000 Kg cm? 
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Tensão de segurança 4.000 Kg 'em? 


AÇOS DE ALTA RESISTÊNC'A PARA BETÃO ARMADO 


que pela eficiência técnica e económica s que conduzem, são 
um indispensável elemento 1a moderna construção civil 
Para qualquer obra em Letão armado comsulte: 


DIAL — GABINETE TÉCNICO 


R. DO INSTITUTO INDUSTRIAL, 18-1,º DT.º — LISBOA 
TELEFONES 671224/5 E 673785 


Distribuldor geral para todo o Império Português: 
ANSELMO DE MATOS 
Av. Almirante Reis, 179, r/c. - Tel. 4 6439- LISBOA -1 


Revendedores em Lisbos: 


João Pereira Vareiro & Filhos, Lda. 
Rua Augusto José Vieira, 12 - Tel. 8474 80 


Manuel Pereira Matias, Lda. 
Rua de Pedrouços, 105-A - Tel. 6r 1153 


Manufacturas de Cimento Fortex, Lda. 
Estrada de Benfica, 727 - Tel. 702175 


Sequeira & Santos, Lda. 
R. José Joaquim Marques, 113- Tel. 02 61 05 - MONTIJO 


TÉCNICA - XXVIII 


C. D. U. 628.971 :625.8 


OS PAVIMENTOS RODOVIÁRIOS E A VISIBILIDADE NOCTURNA 


1 — Introdução 


A técnica dos pavimentos de estradas e aeró- 
dromos tem estado, especialmente nos anos que 
se seguiram ao fim da 2.2 Grande Guerra, em 
processo continuado e intenso de investigação e 
evolução. O grande desenvolvimento do número 
e do peso dos veículos rodoviários e dos aviões, 
e o funcionamento a jacto deste últimos, são 
sem dúvida os principais responsáveis por este 
surto evolutivo. 

Os estudos e experiências têm incidido em 
especial ma constituição e natureza dos pavi- 
mentos. Nestes, uma quota parte importante na 
contribuição do progresso verificado deve im- 
putar-se à aplicação do betão de cimento Port- 
land e às observações do seu comportamento. 

Esta aplicação começou, efectivamente, muitos 
anos antes daquela Guerra. Nos Estados Unidos 
da América, as primeiras aplicações do betão de 
cimento em pavimentos de estradas datam de 
1908 — (1 — cfr. Bibliografia, no fim) —, mas só 
passada uma dúzia de anos (a partir de 1920), 
observado o bom comportamento de tais pavi- 
mentos, se acentuou a sua expansão. Na Europa, 
foi sobretudo com base na construção das auto- 
-estradas alemãs da década de 1930 a 1940, e 
na experiência do seu comportamento sob o in- 
tenso e pesado trânsito dos veículos de guerra, 
aliás verificado também em pavimentos de cons- 
tituição semelhante, na Bélgica e na Itália, que 
o betão de cimento teve, em pavimentos rodo- 
viários, o seu grande impulso. 

Mas é sobretudo a partir de 1945, acabada a 
Guerra e lançados os países da Europa que a 
sofreram numa obra gigantesca de reconstrução, 
que a técnica de pavimentação rodoviária se 
desenvolve intensamente nos seus diversos aspec- 
tos: de estudo, projecto, realização e investiga- 
ção. Pelo que se refere em especial aos chama- 
dos pavimentos rígidos de betão de cimento, 
intensificam-se os estudos e a experimentação 
do seu comportamento, quer considerando tais 
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pavimentos isoladamente quer em confronto com 
os de camada de desgaste em betão asfáltico. 

A estes dois tipos de pavimentos, considera- 
dos aperfeiçoados, juntou-se, mais recentemente, 
no mesmo actual primeiro plano de valor, o de 
betão pré-esforçado, o qual realiza um tipo in- 
termédio entre aqueles dois, nas suas caracte- 
rísticas essenciais de continuidade (sem juntas) 
e de elasticidade (flexibilidade-rigidez). 

Entre os aspectos principais a ter em conta 
em qualquer destes pavimentos modernos estão 
os relacionados com as qualidades que oferecem 
ao rolamento dos rodados dos veículos. 

Entre tais qualidades são fundamentais as 
seguintes: 


— estado da camada superficial, de desgaste 
ou rolamento, pelo que respeita à existência 
ou não de irregularidades (pequenas covas, 
juntas, etc.); 

— ondulação dessa camada; 

— aderência ; 

— resistência ao deslizamento (à derrapagem); 

— visibilidade ou luminosidade. 


Sobre este último aspecto incide o estudo que 
fizemos que deu origem ao presente trabalho. 

Este estudo considera uma parte importante 
do domínio especializado da Luminotecnia, ma- 
téria fora da nossa especialidade e em que, por 
isso, tivemos de recorrer também a livros ou 
informações que nos foram indicados e presta- 
das por quem referimos no agradecimento final. 


2 — Problema 


É um lugar comum afirmar-se que a visibili- 
dade da faixa de rolamento dum pavimento 
rodoviário é fundamental à segurança de quem 
viaja de noite, por estrada. Já é menos comum 
atribuir-se às faixas de cor clara um valor supe- 
rior ao concedido às faixas de cor escura. 

Onde não há grande intensidade de trânsito, 
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como é o caso geral das estradas correntes, não 
há usualmente cuidados especiais de iluminação, 
bastando os focos luminosos dos próprios vei- 
culos, dentro das condições normais de segu- 
rança de condução. Nesses casos é costume ilu- 
minar apenas os cruzamentos de estradas e um 
ou outro troço em condições mais perigosas. 

Todavia, o mesmo não basta nas ruas das 
cidades e de outras povoações e nas estradas 
principais, perto de aglomerados populacionais, 
quando o movimento se apresenta com certa 
intensidade. Então é necessário recorrer à ilumi- 
nação a partir de focos luminosos independentes 
dos veículos, que se colocam ao longo duma 
margem ou de ambas do leito da estrada. 

Na Bélgica, por exemplo — cfr. (6) —, estabe- 
leceu-se um programa de iluminação de estradas, 
do qual o primeiro troço considera 600 Km de 
estradas principais, onde a circulação de noite 
ultrapassa 200 veículos por hora. «Este limite foi 
fixado na seguinte base : o automobilista nocturno, 
circulando muitas vezes a velocidade grande é 
encandeado durante uma dezena de segundos 
em cada cruzamento com um veículo que venha 
em sentido inverso e leva um tempo igual para 
recompor-se depois do cruzamento. Por isso é 
encandeado quase continuamente desde que a 
frequência da circulação atinja a densidade de 
200 veículos por hora. Assim, ao fim duma certa 
duração de percurso em tais condições (duração 
muito variável com as condições individuais, de 
tempo, etc.) sobrevém uma grande fadiga ocular 
e cerebral que aumenta fortemente o risco de 
acidentes. Pode admitir-se que ao fim de uma 
hora desta condução numa estrada de forte den- 
sidade de circulação, a fadiga atinge um grau 
incompatível com a segurança». 

Nos casos citados, em que se deva recorrer à 
iluminação independente dos veículos, há a con- 
siderar, ao lado do factor segurança, o da eco- 
nomia de instalação, conservação e exploração 
da 1ede e dos focos luminosos. É fácil intuir, 
para tais casos, que aquilo a que podemos cha- 
mar o factor economia-segurança da iluminação é tanto 
mais elevado quanto menos escura for a coloração da 
superfície de rodagem do pavimento. 

Esta intuição ou conclusão qualitatita deve, 
todavia, merecer a um técnico reflexões analíticas 
no sentido desejável de a tornar quantitativa, 
numérica. 

Este trabalho não é simples, porém, porque as 
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cores do pavimento, no aspecto de contribuição 
para as condições da sua luminosidade ou brilho, 
têm de ser vistas conjuntamente com outros fac- 
tores que intervêm nessas condições, como são 
o estado de humidade ou de secura e de ondu- 
lação da superfície de rolamento, a percentagem, 
forma e tamanho das irregularidades desta super- 
fície, etc. 

Compreende-se assim que haja muitas dificul- 
dades em alcançar um resultado numérico, indis- 
cutível, e que o problema só possa ser estudado, 
embora dentro de princípios analíticos, por via 
experimental, com determinação de coeficientes 
e valores numéricos cuja adopção é sempre 
delicada. 

Procedendo, contudo, de forma cautelosa, com 
valores médios, é possível extrair conclusões 
quantitativas, suficientes para convencer. Adiante 
se mostrará como, neste sentido, actuámos. 


3 — Considerações gerais e definições 


Quando é feita a iluminação artificial da super- 
fície de rodagem dum pavimento de rua ou de 
estrada, os focos luminosos provêm de candeei- 
ros ou armaduras colocados em postes de um 
só ou de ambos os lados do arruamento, à altura 
e com espaçamentos proporcionados especial- 
mente à forma, à posição, à intensidade das 
fontes luminosas, à cor e à natureza daquela 
superfície e à intensidade e tipo de trânsito. 

Podem usar-se lâmpadas de incandescência, de 
vapor de mercúrio, de vapor de sódio ou fluores- 
centes, conforme os casos. Mas pode afirmar-se 
que hoje em dia não se deve iluminar ruas e 
estradas com lâmpadas de incandescência, pois 
que a solução é econômicamente errada, excepto 
no caso de procurar a condição de menores 
custos de primeira instalação, desprezando os 
custos de exploração. As lâmpadas de vapor 
de mercúrio com correcção cromática e as lâm- 
padas fluorescentes usam-se geralmente nos 
bairros comerciais onde há exigências de razoá- 
vel reprodução das cores. As lâmpadas de vapor 
de sódio usam-se nas vias rápidas e vias de 
acesso das grandes cidades e nas estradas; e 
estão a começar a ser muito usadas em bairros 
residenciais (em Londres, por exemplo). 

Qualquer que seja, porém, o tipo de lâmpa- 
das há quatro grandezas que nos interessa fun- 
damentalmente considerar. São a intensidade de 


e et o et a 


iluminação, a uniformidade de iluminação, o bri- 
lho e a reflexão. 

Vamos rever rapidamente e dum modo gené- 
rico estas noções e, naturalmente, aquelas outras 
que a essas se ligam, ao defini-las; e relembrar 
as respectivas unidades. Para o efeito servimo- 
-nos dum livro da especialidade — (3). 


O fluxo luminoso, 2, representa a luz emitida 
ou observada num segundo; a sua unidade é o 
lúmen (Im). 


A intensidade luminosa, I, em determinada direc- 
ção, é o fluxo luminoso compreendido na unidade 
de ângulo sólido, nessa direcção, e dentro do 
qual o fluxo é emitido. Há várias unidades defi- 
nidas para I, mas hoje está generalizada a can- 
dela (cd). Para uma fonte pontual, o valor médio 
de I é, por definição: 

[l=9:4% (1) 

A iluminação ou intensidade de iluminação, E, é o 
fluxo luminoso recebido pela unidade da super- 
fície iluminada; a unidade é o lux: 


E (lux) = > (lúmen):S (m?) (2) 


variação de intensidade de iluminação, de ponto 
para ponto, considerando já, em cada um destes, 
a soma das intensidades luminosas de cada um 
dos focos influentes (que são, evidentemente, os 
mais próximos). É possível com aparelhos, luxí- 
metros, medir essas variações de intensidade de 
iluminação. Assim se podem traçar, sobre essa 
superfície, curvas — isolux — unindo pontos de 
igual intensidade. No caso das faixas duma es- 
trada obtém-se isolux como se mostra nas figu- 
ras esquemáticas 1 e 2. 

Por uniformidade de iluminação sobre determi- 
nada superfície — g — entende-se o quociente da 
intensidade da iluminação mínima para a inten- 
sidade da iluminação média ou para a intensi- 
dade de iluminação máxima. 

Assim, os valores de —g — nas duas defini- 
ções apresentadas, são: 


a) no caso da figura 1: 
4/8,5 = 1/2,125 ou 4/13 = 1/3,25 


b) no caso da figura 2: 


2/6,5 = 1/3,25 ou 2/11 = 1/5,50 


Até há alguns anos os valores de intensidade 
de iluminação média e de uniformidade de ilu- 


Nora; Altura de suspensão das armaduras = 8 m 


Fig. 1 — Pavimentos de betão de cimento da Siderurgia Nacional. Isolux iniciais 


O valor de E representa uma intensidade mé- 
dia, porque de ponto para ponto, de superfície 
elementar para superfície elementar iluminada, 
a intensidade luminosa varia em geral; e, como 
é Óbvio, é independente da natureza da super- 
fície. 

Numa dada superfície iluminada, por exem- 
plo, uma faixa de rolamento duma estrada, há 


minação eram os indicados nas prescrições regu- 
lamentares de iluminação pública, nos países que 
as possuem. Fixavam-se valores conforme o tipo 
de pavimento e a importância de circulação. 
Contudo, mais recentemente, considera-se como 
característica essencial, cfr. Bibliog.: (4) e (6), 
em vez da iluminação média recebida, o brilho 
ou sensação luminosa («luminance») fornecida 
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e 
pertil transversal A-B 


Fig. 2 — Pavimentos de betão de cimento da Siderurgia Nacional. Isolux após 2000 horas de funcionamento 
das lâmpadas (de vapor de sódio) 


pela superfície. Define-se o brilho duma superfi- 
cie (por exemplo, um pavimento de estrada) cuja 
luminosidade é igual em todos os seus pontos 
como o cociente da intensidade irradiada por 
essa superfície muma direcção determinada pela 
área aparente desta superfície na referida direc- 
ção. A superfície em causa pode ser a de uma 
fonte luminosa ou uma superfície iluminada. 

A unidade é o stilb (sb), que é igual a uma 
candela por cm” da superfície aparente: 


B a - Sa (3) 


Na prática usa-se medir o brilho em nits. O nit 
vale 10 * stilbs. 


O brilho duma fonte esférica, com o diâme- 


tro d em cm, e emitindo com a intensidade 1, 
vale: 


B=4I:(r.d?) (4) 
ou 
B=o9:(m*.d'), pois 1I=2: 


[E 
4 


TRONICA 
760 


O brilho duma superfície S emissora difusora, 
em que [=9:7%, vale: 


B=9:(r.S) (5) 


O factor de reflexão relaciona o fluxo luminoso 21 
que incide numa superfície S e o fluxo reflec- 
tido «2 pela mesma superfície, assim: 


O == 79: U (6) 
Como: 
= E.,S 
vem: 
239 = E,p.5 
E como: 
B= q: (7.5) 
resulta: 
B=E.p:x (7) 


4 — Regulamentação existente 


4.1 — Na Alemanha foi introduzido em Julho 
de 1954 um regulamento para a iluminação 


pública, as DIN 5044, em seguimento do qual 
foi publicado, em Outubro de 1959, um comple- 
mento de comentários — (5). 

Nessas normas fixam-se valores mínimos para 
a intensidade e para a uniformidade de ilumina- 
ção, como se transcreve no quadro 1. 


quadro 2 indica, isto é, g; não deve ser menor 
do que 1/4. Há uma única excepção para esta 
regra: em estradas de tráfego muito leve, em 
que g, pode ir até 1/10. 

Confrontando os valores indicados no quadro 2, 
tendo em conta as notas do mesmo quadro, com 


QUADRO 1 — Alemanha 


Valores regulamentares da intensidade de iluminação e da uniformidade de iluminação 


Uniformidade de intensi- 
dade de iluminação 


Intensidade horizontal 
média de iluminação 


Em 8 
Tipo de estrada = E 
Superfície da estrada Enctá | Edo 
gi = gi=—— 
Clara Escura Em Emáx 
Estradas principais recebendo cerca de 1.000 veií- | Lux Lux 
culos por hora (em cada via e em cada sentido) s 16 1:3 1:6 
Estradas com cerca de 500 veículos por hora (por 
via e por sentido) o 12 1:3 1:6 
Estradas de acesso a auto-estradas, ligando estas 
a cidades e de travessia de localidade por desvios 
das estradas rápidas 4 8 1:4 1:8 
Ruas comerciais de circulação pouco intensa, mas | 
de passagem intensa de peões 3 6 1:4 1:8 
Ruas comerciais de intensidade média 2 6 1:4 1:8 
Ruas e caminhos de fraca circulação e ruas de 
circulação local cm — 


Observa-se que este regulamento exige para 
as superfícies de rolamento dos arruamentos 
escuras intensidades de valores duplos dos fixa- 
dos para as superfícies claras. 


4.2 — Nos Estados Unidos da América há tam- 
bém normas para a iluminação de ruas e de estra- 
das principais, aperfeiçoadas por publicações 
complementares, desde as iniciais, de 1928 (2). 

Na última coluna do quadro 2 apresentamos 
os valores das intensidades de iluminação reco- 
mendadas, tendo nós convertido em lux os valo- 
res americanos indicados em «footcandles» (lu- 
men por pé quadrado). 

As normas recomendam ainda que não se 
deve verificar, em qualquer ponto do pavimento, 
um valor inferior a 1/4 do valor médio que o 


os | 1 
| 


os valores do quadro 1, parece poder concluir-se 
fundamentalmente que os últimos, da Alemanha, 
são mais bem definidos e distinguem melhor a 
influência da cor do pavimento. O que não 
admira: as normas alemãs são mais recentes, 
podendo por isso admitir-se que beneficiam 
mais do conhecimento experimental. 


4.3 — Na publicação do «Cembureau» já indi- 
cada (5), referem-se valores gerais recomendados 
em outros países: 

Na Suécia, 6 a 16 Ix (lux); na França, 15 a 
30 Ix; ma Holanda, 30 Ix, para as estradas de 
trânsito mais intenso; na Bélgica, 6 a 15 Ix, ou 
2 a 8 Ix, conforme a circulação (mais intensa e 
média). 

Reconhece-se ser difícil fazer confrontos na 


TRONIOCA 
761 


falta de factores comuns, independentes de con- 
dições próprias de cada pais. 


QUADRO 2—- E. U. A. 


Classificação do tráfego de veículos para fins 
de iluminação das faixas de rodagem 


| Volume do tráfego 


Classificação | (máximo nocturno por Lux 


hora em ambos os sentidos) 


Tr. muitoleve !menor do que 150, 0a 2,2 
leve entre 150 e 500 | 4,3 a 8,6 
médio ' entre 500 a 1200 6,5 a 10,8 
pesado 120022400 |86a 13 
muito pesado 2400 a 4000 8,6 a 13 
o mais pesado, acima de 4000 | 8,6 a 13 


Notas : 


1. Os valores das intensidades de iluminação variam 
entre os limites indicados de acordo com a intensidade 
do trânsito de peões que cruzam as faixas de rodagem da 
estrada. Esta intensidade é fixada no regulamento em qua- 
tro tipos — nula, leve, média e pesada : 


nula: não há peões, como nas auto-estradas, 
leve: como nas ruas residenciais, citadinas, 
média : como nas ruas comerciais, secundárias, 


pesada: como nas ruas comerciais, principais. 


2. Os valores das intensidades de iluminação indica- 
dos são para lâmpadas em serviço. Ao projectar deve 
ter-se em conta que há depreciações normais das lâmpa- 


das durante a sua vida e perdas de luz por acumulação 
de poeiras. 


3. Aqueles valores basearam-se num índice favorável, 
de 10 “/y, da reflexão da luz pela superfície do pavimento. 


Se a reflexão é pobre, da ordem de 3º/9, a iluminação 
deve ser 25º/, maior. 


4. Os referidos valores das intensidades de iluminação 
têm de ser aumentados em situações especiais, como nos 
cruzamentos. 


5 — Experiências e prescrições recentes 


Como vimos no capítulo anterior, as normas 
regulamentares de iluminação pública têm fixado 
os valores da intensidade e da uniformidade de 
iluminação dos pavimentos. 

Todavia, ulteriormente tem-se verificado que 
é de mais interesse fixar valores do brilho do 
pavimento — (4). Há, porém, dificuldades de me- 
dida desta grandeza, o que explica que em alguns 
países se continui praticamente a considerar 
ainda a iluminação. 
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Num trabalho relativamente actual — (6) — 
põem-se em evidência essas dificuldades mas 
afirma-se que há aparelhos muito recentes e de 
fácil manejo, inventados na Bélgica e na Holanda, 
que permitem medir directamente o brilho dum 
pavimento. Num neologismo que julgamos per- 
feitamente aceitável, e que corresponde a uma 
tradução fácil do vocábulo usado em língua 
francesa, poderemos chamar a esses aparelhos 
«luminancímetros». Com o seu uso, parece faci- 
litar-se o traçado das «curvas de igual brilho» 
ou «isonits» que substituiriam com muita van- 
tagem as curvas de igual intensidade de ilumi- 
nação ou «isolux». 

A introdução do brilho evidencia, como o 
mostra a expressão (7), atrás indicada, a vanta- 
gem grande do emprego dos pavimentos de 
betão, que são os que reflectem com maior capa- 
cidade. Segundo Lingenfelser, citado na publica- 


ção (5), são os seguintes os valores desta capa- 
cidade : 


Tipo de superfície | as testo E 
do pnvimento seco húmido 
de betão rugoso, ainda 
pouco transitado 37,5/ 23º/ 
de betão liso, ainda 
pouco transitado 37 9% 15,51/ 
de calçada de granito 20 º/ — 
de asfalto (diversos), 
transitado de 11º/ | de 5,0% 
a 6,5% | a 3,2º/% 


Na Suíça, a recomendação ASE 4003 (de 1960) 
indica — (4) — os seguintes valores para estes 
factores de reflexão : 


— em pavimento de betão e betume com agre- 
gados claros : 


0,2 a 0,3; 


—em pavimento de betume com agregados 


escuros : 
0,05 a 0,15 


Na Suécia, indicam-se — (4) — os valores: 


0,1 para revestimentos escuros 
e 0,2 para revestimentos claros 


As indicações de Lingenfelser, embora mais 
minuciosas, são menos completas e gerais que as 
dos suíços e suecos. Este aspecto parece-nos ser 
fundamental e, para nós, determinante na pre- 
ferência por uma das duas últimas, talvez me- 
lhor pela recomendação suíça, que é mais flexível. 


6 — Consequências das normas e recomendações 
anteriormente indicadas 


A consequência imediata, fundamental, é a de 
que há grande vantagem, no aspecto de ilumi- 
nação, em usar um pavimento claro (em relação, 
evidentemente, a um pavimento escuro). É que 
sendo o brilho muito maior, o fluxo luminoso 
necessário será muito menor. 

Ora o fluxo está em proporção (não linear) 
com a potência do foco luminoso. 

Seria interessante apresentar relações teóricas 
destas grandezas. Este problema, contudo, é da 
Luminotécnia, saindo fora dos nossos conheci- 
mentos. Todavia, não resistimos a considerar 
aqui os seguintes valores-base que nos indicaram 
da relação média entre o fluxo luminoso irradiado 
e a potência eléctrica absorvida (rendimento 
luminoso), para lâmpadas de iluminação de inte- 
resse em problemas como o do nosso estudo: 


a) em lâmpadas de vapor de sódio: 
60 a 90 Im/W ; 

b) em lâmpadas de vapor de mercúrio : 
30 a 60 Im/W; 

c) em lâmpadas de incandescência : 

8 a 20 Im/W; 

d) em lâmpadas fluorescentes : 

40 a 65 Im/W. 


Admitindo ter-se dois tipos de pavimento, um 
claro e um escuro, e em ambos usar-se o mesmo 
tipo de lâmpadas, por exemplo, de vapor de 
sódio — as de maior rendimento luminoso — e 
haver uma relação do brilho de 2,5 vezes, esta 
relação manter-se-á então, aproximadamente, 
entre os valores das potências eléctricas neces- 
sárias. 

Esta conclusão conduz imediatamente a outras, 
que evidenciam a grande vantagem do pavimento 
claro: 


— as lâmpadas e armaduras, menos potentes, 
serão de menor custo; os condutores eléc- 
tricos da rede de alimentação, de menores 


secções, serão mais baratos; as despesas de 
energia serão menores, e as de conservação 
(substituição de lâmpadas, quando necessá- 
rio, etc.), também; 

— isto é, quer as despesas de estabelecimento 
quer as de exploração serão muito menores. 


A economia ainda será mais acentuada se o 
pavimento escuro não comportar, satisfatória- 
mente, o mesmo tipo de lâmpadas de vapor de 
sódio, de maior rendimento luminoso, como o 
pavimento claro, ou se, para as comportar, se 
tiver de criar maior número de postes ou can- 
deeiros de iluminação (isto é, dispondo-os com 
menores espaçamentos). 

As considerações anteriores aplicam-se ao caso 
de arruamentos especialmente iluminados, por 
focos luminosos fixos. Onde estes não existam e 
a iluminação se faça a partir dos faróis dos pró- 
prios veículos — que é o caso predominante — 
a maior reflexão, dos pavimentos claros, em rela- 
ção aos escuros, concede também, evidentemente, 
maior segurança de trânsito. 


7 — Um exemplo de aplicação 


A fábrica da Siderurgia Nacional, instalada 
na Vila do Seixal, tem uma extensão de mais de 
10 Km de arruamentos executados com faixas 
de rodagens em lajes de betão simples de 
cimento. 

Os autores do projecto de iluminação destes 
pavimentos — da firma Projel, Projectos de Elec- 
tricidade, Ld.2 — conceberam e justificaram a 
instalação, ao longo de uma ou de ambas as 
margens destes pavimentos, de uma iluminação 
a partir de lâmpadas de vapor de sódio, coloca- 
das a 8m de altura, em postes interdistantes de 
40m. A figura 1 apresenta a planta esquemática 
da posição de dois destes focos luminosos, do 
mesmo lado da estrada, em relação ao pavimento 
(suposto, neste caso com 10m de largura); e 
mostra também o desenho das isolux do projecto. 

Os valores destas permitem estabelecer a in- 
tensidade média de iluminação (inicial) : 


Em = 8,5 lux 
Aplicando a fórmula (7) e adoptando para 


valor do coeficiente de reflexão p = 0,25, resulta 
que o brilho do pavimento era inicialmente de: 


B=8,5>< 0,25: 3,14=0,68 cd/m” 
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Aceitando como bom o nível indicado na 
publicação referida com o n.º (6) da Bibliog., 
— «as experiências efectuadas no domínio da 
visibilidade e do conforto visual mostram que o 
brilho médio de 2 cd/m? é um nível desejável 
para as estradas de grande tráfico» —, e obser- 
vando a realidade de haver um tráfico nocturno 
muito modesto no caso em estudo, conclui-se 
que o valor achado de B = 0,68 cd/m” deve 
considerar-se satisfatório. 

A uniformidade de iluminação, no exemplo 
em causa, era inicialmente: 


a) em relação à iluminação média: 


gi = 4/85 =1:2,125 


b) em relação à iluminação máxima : 


g = 413=1:3,25 


Se o revestimento, em lugar de ser de betão 
de cimento, fosse de betume ou asfalto, com 
e == 0,1 para obter o mesmo brilho teria de ser, 
aproximadamente (supondo a relação de brilhos 
de 2,5): 

Em = 2,5><8,5<= 21 lux 


O fluxo necessário seria também 
modo» 2,5 vezes maior. 

A iluminação das estradas de betão para 
aquele valor inicial da intensidade média de 
iluminação, de 8,5 lux, conduzia ao emprego de 
lâmpadas de vapor de sódio de 140 watts e de 
11.000 lúmenes cada uma (uma lâmpada em 
cada poste). 

Portanto, se o pavimento tivesse levado um 
revestimento escuro (asfáltico), ser-se-ia obri- 
gado, para obter o mesmo brilho, e supondo o 
emprego de lâmpadas do mesmo tipo de condi- 
ções de iluminação, a tê-las a produzir um fluxo 
da ordem dos 27.500 Im (2,5 >< 11.000); ou, 
então, a diminuir o espaçamento dos postes, 
alterando o esquema mas, seguramente, encare- 
cendo a instalação. 

Seria do maior interesse que um especialista 
de Luminotecnia retomasse este exemplo e que o 
completasse, de forma a determinar, finalmente, 
os valores conclusivos: da economia de instala- 
ção e da economia anual de exploração e con- 
servação, em 1 km destes arruamentos, de pavi- 
mento claro (em relação a um pavimento escuro). 


«grosso 
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Confiemos em que isso aconteça, e que num 
próximo artigo o observemos. 


8 — Conclusões 


a) Como pavimentos modernos aperfeiçoados 
mais correntes têm-se os de faixas de roda- 
gem claras, em betão de cimento (simples, 
armado ou pré-esforçado), e os de faixas 
de rodagem escuras, estas acabadas super- 
ficialmente com asfalto ou alcatrão. 

b) Os aspectos mais importantes de todos 
estes pavimentos são em geral os que se 
referem às condições para o trânsito das 
camadas de desgaste, e, dentro delas, pro- 
pusemo-nos observar a iluminação e o 
brilho. 

c) É a segurança do trânsito nocturno que 
impõe determinadas condições de ilumina- 
ção nas faixas de rodagem. 

Estas condições, satisfeitas em estradas 
de menor densidade de tráfico pelos pró- 
prios focos luminosos dos veículos, só se 
conseguem preencher, nas estradas princi- 
pais, em todas as estradas junto de povoa- 
ções, cruzamentos, etc. e nas ruas de cida- 
des, com iluminação adicional, proveniente 
de focos em postes ou candeeiros dispos- 
tos ao longo das margens de tais arrua- 
mentos. 

d) O bom entendimento do problema desta 
iluminação exige o conhecimento de prin- 
cípios e de grandezas da Luminotecnia, 
das quais as que mais interessam ao pro- 
blema em estudo são a intensidade de ilu- 
minação e o brilho. 

e) Entre a regulamentação existente distin- 
guem-se as normas alemãs e americanas. 
Fixam os valores de intensidade de ilumi- 
nação mais indicados, em vários tipos e 
condições de arruamentos. 

f) Essa regulamentação faz sobressair a van- 
tagem grande de ter os pavimentos com 
superfícies claras. 

g) Tendo em conta a experiência mais recente, 
é o brilho que define melhor a caracterís- 
tica luminosa duma faixa de rodagem pelo 
que se refere à sua segurança ao trânsito 
nocturno, 

Uma superfície clara apresenta um bri- 
lho cerca de duas (ou mais) vezes maior 


O TEODOLITO 
Wild T1-A 


com calagem 
zenital automática 


O teodolito com os aperfei- 
çcoamentos mais modernos, 
permitindo medições mais 
fáceis, rápidas e mais exactas 


Automatismo duma concepção surpreen- 
dentemente simples: Prisma com líquido 
sem partes mecânicas, sem desgaste, sem 
desarranjos, sem reparações. 


Detalhes no prospecto Th 154 
E=="="==ide 


Modelo T1-A C/imagem invertida 
Modelo T1-AE C/imagem direita 


Solicitem catálogo ou demonstração 
ao representante exclusivo : 
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A manutenção representa dispêndio 
de tempo, de dinheiro e de mão de 
obra. Em determinados casos as des- 
pesas de manutenção são factor deci- 
sivo na luta com a concorrência, Daí 


Aparelhos a necessidade imperiosa de reduzir as 
d » despesas de manutenção. 

e CISVOÇÃO Os diferenciais “DEMAG” corres- 
DEMAG pondem inteiramente às necessidades 


de altura de elevação, de segurança e de 
velocidade. Graças à experiência adqui- 
rida em dezenas de aros obteve-se uma 
construção moderna e robusta, 


* 
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Rus de Bos Vista, 81-C - B3-E flus Sá da Bandeira, 589 
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PLANIFICAÇÃO EM GRANDE ESCALA 


E. - 

A STR ag Pe 
Ho [ hn, de 
De” «Sá ae 1 Ms 


Ha sempre a possibilidade de novas 
e interessantes aplicações, das quais 
resulta o aumento sensível do rendi- 
mento das Empresas, 


Para vos dar uma ideia mais pre- 
cisa da utilidade dos diferenciais 
“DEMAG!" os nossos técnicos encon- 
tram-se sempre à vossa disposição. 


Não desperdice o seu tempo — con- 
sulte-nos, 


O seu sucesso será também o 
nosso, 
LOURENÇO MARQUES LUANDA 


Av. Manuel de Arriaga, 55-1 * Lorgo dao Republica, 29 
Tet. 5214 let. 4492 


do que uma superfície escura; e na mesma 
proporção aproximada estão os fluxos lumi- 
nosos e, «grosso modo», as potências eléc- 
tricas dos focos. 

h) A partir da conclusão anterior podem de- 
terminar-se as economias que é possível 
obter, numa instalação para iluminação 
artificial, — nas despesas de estabelecimento 
e nos custos anuais de exploração e con- 
servação —, pelo facto de se usar uma 
superfície de pavimento clara em lugar de 
uma escura. 

i) Onde não há iluminação a partir de focos 
fixos dispostos lateralmente às faixas das 
estradas, o emprego dos pavimentos de 
superfícies claras é muito mais seguro do 
que o de superfícies escuras, em vista do 
maior poder de reflexão daquelas. 

j) É possível obter resultados numéricos com- 
parativos da vantagem económica, pelo 
que se refere a iluminação, das superfícies 
claras dos pavimentos, sobre as escuras. 

O exemplo de arruamentos da fábrica 
do Seixal da Siderurgia Nacional, cujos 
dados e cálculos iniciais de base se apre- 
sentam, permitirá observá-lo, se um espe- 
cialista de Luminotecnia o retomar e com- 
pletar. 


luminotécnicas ou na determinação das isolux 
da fig. 2, deixo aqui registado o meu especial 
agradecimento aos Srs. Engenheiro Durval de 
Aguiar e Agentes Técnicos de Engenharia Silva 
Santos e Correia da Costa, do Serviço de Elec- 
tricidade da Siderurgia Nacional. 


10 — Bibliografia 


(1) — Les Routes Américaines, par À. Antoine, Pa- 
ris, 1926. 


(2) — American Standard Practice for Street and 
Highway Lighting; aproved February 27, 1953, 
da American Standards Association, Incorpo- 
rated. 


(3) — Technique de PEclairage, vol. TI: bases de la 
technique de leclairage, por Joh. Yansen, da 
Bibliotheque Technique Philips. 


(4) — CEMBUREAU — The Cement Statistical and 
Technical Association, Malmô, Sweden — Rela- 
tório de q de Outubro de 1961 preparado para 
a reunião de Viena — Salzbourg de 18-20 de 
Outubro de 1961, por P. Dutron, «rapport d'ac- 
tivité du sous-comité «Qualités de Roulement». 


(5) — CEMBUREAU — Technical Notes, n.º 5, de 
Setembro de 1961 — «Night Visibility — Visibi- 
lite Nocturne — , do Dr. Ing. habil. Karl Eberle, 


(6) — CEMBUREAU — Technical Notes, nº 7, de 
Novembro de 1962 — «Road Lighting and Night 
Visibility — Eclairage des Routes et Visibilité 


9 — Agradecimento Nocturne», de H. Cooreman. 
Pelo interesse manifestado e pela colaboração 
em informações e discussão sobre grandezas Lisboa, Maio de 1963. 
RESUMO 


Este artigo evidencia a vantagem de ter uma cor clara nas superficies dos pavimen- 
tos rodoviários, quer no aspecto geral da segurança do trânsito quer no aspecto particular 
da economia, quando se considera especialmente q iluminação (e a luminosidade) 
dessas superfícies. 

O autor propós-se analisar o problema desta iluminação. Assim, defineas grandezas 
que com ele se relacionam e indica a regulamentação ou recomendações existentes em 
alguns países ; mostra depois as consequências econômicas que revelam a grande vantagem 
dos pavimentos de superfícies claras sobre os de superfícies escuras ; inicia um exemplo 
prático de aplicação ; e apresenta as conclusões do seu estudo. 


RESUMÉ 


Cet article met en evidence Pavantage d'une couleur claire appliquee sur les surfaces 
des pavements routiers, sous le double aspect, général de la sécurité du trafic et particulier 
de leéconomie, en considérant en special l'eclairage (et la luminance) de ses surfaces. 

L'auteur se propose d'analyser le problême de cet cclairage. Ainsi, il définit les gran- 
deurs qui s'y rapportent et indique la régiementation cu les recommendations existantes 
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Por lapso apareceram trocadas as duas últimas notas da pág. 665 («Técnica» n.º 329). 


dans certains pays; il montre, ensuite, les consequences cconomiques qui mettent en cvi- 
dence le gros avantage des surfaces de pavements claires sur les surfaces foncees ; il entre- 
prend un exemple d'application pratique ; et entéve les conclusions de son etude, 


SUMMARY 


This article puts out clearly the advantage of a light colour on the road-pavement 
surfaces, either in the aspect of traffic security in general, or in the aspect of economy 
in particular, considering specially the lighting (and the luminosity) of these surfaces. 

The author had in mind to analyse this lighting problem, So, he is defining the fac. 
tors related to it and is indicating the regulations or recommendations existing in certain 
countries; he is then presenting the economical consequences which prove the big advan- 
tage of ihe surfaces with light coloured pavements over the dark surfaces; he proceeds 
with an example of practical application; and finally is drawing the conclusions of his 
study, 
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ESTUDO DINAMICO DUM MOTOR DIESEL V-12 


— Este trabalho foi realizado em colaboração pelos Srs. Eng.“ José Alberto 
da Silva, Leonídio José da Costa, Luís Augusto Simões Pereira, quando 
alunos do 6.º ano no ano escolar 60-61 no 1. S. T. 


Introdução 
O motor a que se refere este estudo é o apresentado na fig. 1. Para facilidade de cálculo con- 


sideram-se apenas 2 graus de liberdade, ou seja, apenas se estudam movimentos horizontais e ver- 
ticais no plano de simetria transversal. 
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As características do motor são as seguintes: 


Cursos dos êmbolos, fila direita . . .. O 180 mm 
» » » » esquerda O Rena ar 192 » 
Diâmetro dos cilindros. . . . cc cc cr. 175 » 
N.º de rotações por minuto. . «cc cce. 1500 » 
Ângulos entre as 2 filas. . . ....ccc cuco 60º 
Potência com sobrealimentação . . +... css 825 CV 
Peso dos CMBÓlOS sc sss css scr» sa 10,2 Kg 
Peso das bielas — lado da cabeça . . . cc. 15,0 Kg 
» » » — " » do pé e A RA . a. o. o 4,0 Kg 


Ordem de Inflamação — 1-8-5-10-3-7-6-11-2-9-4-12 
— Pretende-se : 


1 — Dimensionar as fundações para um assentamento no solo. 
2 — Projectar o suporte para a sua utilização em banco de ensaio. 
3 — Determinar o binário mínimo de aperto dos parafusos da cabeça da biela. 


1 — Cálculo das forças de inércia 


No motor em estudo temos uma biela prin- 
cipal e uma secundária articulada na principal. 

Este modo de articulação obriga a biela 
secundária e o seu êmbolo a cumprir uma lei de 
movimento diferente da que normalmente é en- 
contrada no clássico sistema biela-manivela. 

O centro de articulação da biela secundária 
na principal, descreve uma curva semelhante a 
uma elipse (fig. 2). 

Os pontos mortos superior e inferior do 
êmbolo auxiliar ficam deslocados em relação ao 
eixo do cilindro e o curso do êmbolo aumenta, 
o que irá influir sobre a sua velocidade e acele- 
ração assim como sobre as forças de inércia. 
Este assunto pode ser mais aprofundado em 
«Investigações sobre as condições de articulação 
das bielas secundárias dos motores em V e em 
estrela» (Bernharth) «Condições de movimentos 
de mecanismos de manivela com bielas secundá- 
Fig. 2 rias» (Schlae Fke). 


Ponto morto ; 
superior 


Ide 
Ponto morto 
inferior 


1.0 Cálculo das forças de inércia devidas a massas em movimento alternativo e rotativo — Estudo genérico 


Vamos começar por fazer o estudo para o caso de um mecanismo alternativo composto apenas por 
um cllindro (Fig. 3). 
No modelo físico usam-se as seguintes simbologias: 


G — Peso da manivela — massa concentrada em s 

G' — Peso da biela — "9 » » 8 

G” — Peso dos órgãos em movimento rectilíneo alternativo — massa concentrada em s“ 

K -— Raio de giração da manivela em relação ao eixo principal 

K' — Raio de giração da biela em relação ao eixo passando por sí e paralelo ao primeiro 
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4 — Ângulo de rotação da manivela 
x — Ângulo de rotação da biela 


Diferenciam-se ainda as seguintes grandezas 
como se indica: 


X — Força longitudinal, segundo OX 

Y — Força transversal, segundo OY 

Z — É nula 

Mx — Momento em relação ao eixo OX 
My — Momento em relação ao eixo OY 


M,; — Momento em relação ao eixo OZ 


Para se determinar o movimento do meca- 
nismo e a partir dele as forças de inércia de compo- 
nentes X e Y, consideramos a massa da manivela 


G 

— , concentrada no seu centro de gravidade s, 
B 

a massa dos órgãos em movimento rectilíneo alter- 


+ 


nativo no seu centro de gravidade s” e a massa 


8 


do tirante 


1* 


repartida por À e B, de modo que o 


centro de gravidade se mantenha em s”. Então os 
pesos correspondentes serão: 


l 
mento rotativo. 


À em: 8º 
G1= ( ) G' concentrado em A com movi- 


>| 


Fig. 3 


S à : 
Gs =— G' concentrado em B com movimento alternativo. 


| 


As forças de inércia respectivas são: 


do 


2 
a — ES = (sutseny sd cos '! 


dt 


Os momentos reduzidos de 1.2 ordem: 


f 


(ue? cosy +r dos sen v) — 
dt 


Je (1 — a) = (ru? seny—r a cos 4) 


Q = e (1 G' + G') devido à translação. 
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Q' = : [S G + (1 em É) G'| devido à rotação. 


Substituindo obteremos : 


Km (2 (1? cosy + du sen 
dt 

2 J dm | 

Y=Q [vw seny— — cosy 
dt 


Para o cálculo do momento M, vamos considerar duas massas pontuais Gr e G: de centro de 
gravidade em A e Be raio de giração Ki e K>, em relação a eixos passando por À e B e paralelos 
ao eixo dos ZZ. 

Pelo teorema de Huyghens temos: 


Ko = + 41 Gi 4 [K EGQ=4"TG: 


O momento cinético ] em relação aos ZZ é: 


J= = E (KG + rº Gy) — az (Ki Gi + k& Gy | 
Os valores : 


À 
R Sete E [s! (18) =" (E 


R= | KG +rt p= G | 
g | 


São os momentos de inércia reduzidos. 


Como M, = — dj 
dt 
Substituindo vem : 
d?í 
j “As? 
M=-r 4º. pd 
dt / 


Vamos exprimir X, Y e M, em função de v. 
Da fig. 3 tira-se: 
x = 1 cos! I cos; 
t+ é portanto — e cê v + E (1 —) senº 4) !/ 
E === X 
rseny = Iseny T À 


2 


A. 


- É 1 x 
Vamos desenvolver o 2.º membro em série de Fourier para calcular a 
r t 


x 1 1 1 
— == Ào + cosy + — Ascos2b — — As cos4/ + — As cos 6! Sia 
r 4 16 t 36 iii 
em que 
43 
dia fi E Dim DE PM 
À 4 64 256 
A = À + à pai ps 
4 12 
TEONTOA 


J7o 


1 


ep: 


+ 
9 


e 


128 


— É fe soe 
16 


Valores estes que podem ser obtidos do quadro seguinte : 


0,4175 
0,3431 
0,2918 
0,2540 
0,2250 
0,2020 
0,1833 
0,1678 


0,0045 
0,0025 
0,0016 
0,0010 
0,0007 
0,0005 
0,0004 
0,0003 


0,0001 
0,0001 
0,0000 


Diferenciando 2 vezes temos: 


2 
— + a = UR (cos 'y + As cos 2y — Arcos 4b + Ascos64— +...)+ 


LE nd + De A si Aú sena y+— As sen6y—-+...) 
dt 2 4 6 
Calculemos então 
d? x 
dt? 


Da equação já indicada r sen y==| sen xy podemos escrever : 


EA 
) 


A? ++ Aº 
cosyx=(1-2sen2y4)l=1-—senty—-—senty— —— senfp—... 
2 8 16 


Diferenciando e dividindo por sen y ==À sen v temos: 
dº 
dt? 

+ Ed (Cu csbt— Le cos 3 y + EPA cos 5 p==,..) 
dt 3 5 


= —w?* (Ciseny— C;sen34+C;sen5v— +...) + 


em que: 


qa E +... 
8 64 


G=24 4 Lys... 


8 128 

15 
CG=—- A... 

128 + 
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Valores estes que podem ser encontrados nas tabelas seguintes: 


| 1 1 
1/1 =.) C4 | Cs | C; Di; = G D;=—C, D;=— CO; 
r 3 | 5 
| 2,5 | 1,021 * 0,066 | 0,004 I,021 0,022 0,001 
3,0 I,OI4 0,044 0,002 I,OI4 0,015 0,000 
3.5 I,OIO 0,034 0,001 I,OIO O,O1I im 
4,0 1,008 0,024 0,001 1,008 0,008 — 
4.5 1,006 0,019 0,000 1,006 0,006 — 
5,0 1,005 O,0I5 pasa 1,005 0,005 cm 
5,5 1,004 0,013 ums 1,004 0,004 cm 
6,0 1,003 O,0II em 1,003 0,004 — 
Substituindo estes dois valores teremos: 
= u? | (Q+0) cos | + Q (As cos 2 4Y— As cos 4 V+- As cos 6 4 — + +] + 


+ P|Q+0 seny+o (5 As sen2y— send y + Assen6 y— + +) 


+ d'o + | 
Y = 0! Q' sen y — a O cos y 
t 


Me=—aY 
M, = t+ a X 
= 6 pie dd É Go Did RR 
dt 3 5 


. — . A dm — 
Examinando as expressões anteriores notamos que os termos que contêm EE , COM excepção 
t 


do 
de | — R') , se podem deduzir dos termos que contêm mw? fazendo as subtituições que se seguem: 


dt 


cos 'y 


sen ' ent] cos j sen j cos (j v + £) E sen (jw + 8) 


1 A m14 
senvy |—cosy | — —senjy| —— cosjy 
j j 


= sem Go + 6) = cos Go + 8) 
| 


Ássim escrevemos: 
X = o Q + Q) cos Y+Q (As cos2 Y— Á;cos 4 Y—Açcos 6 V+.. 9] + (49) 


E = sa dd (69) 


M;= w!R (Cisen!—-C;sen3L4Cssen5Sb...)+ (Go) — o R' 
t t 


do do 
em que escrevemos o símbolo E em lugar dos termos em que aparece o factor de — 
t. 
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Tiradas estas conclusões vamos determinar as expressões das forças e dos momentos de inér- 
cia para o motor proposto. 

Como primeira aproximação poderia supor-se o motor como tendo cada grupo de duas bielas 
articuladas num mesmo munhão da mesma manivela, mas para o caso proposto vamos fazer a cál- 
culo dos momentos e das forças de inércia sem esta simplificação e analisando, portanto o caso real 
em estudo. 


Para evitar fórmulas complicadas limitamos o nosso estudo às forças e momentos até à 
2.2 ordem: 
Usaremos as seguintes notações: 


( Jo — índice o para a biela principal. 
( ); — índice i para a biela secundária. 
() — sem índice para a manivela. 


d; — ângulo formado pelas linhaa de eixos dos cilindos principal e secundário (== 60º no 
caso em estudo). 


3; — ângulo formado pelo eixo de simetria da biela principal e pela manivela fictícia do cilin- 
dro secundário. Este ângulo faz-se geralmente igual a 0 sendo o erro cometido des- 
prezável. Este é o caso mais corrente para o estudo do equilíbrio. 


So — centro de gravidade da biela principal. 
S; — centro de gravidade da biela secundária. 


Aplicando as expressões anteriores teremos para o caso proposto, até à 2.2 ordem, as expres- 
sões seguintes: 


Xo =? [(Oo + Q'0) cos 'y + do Qo cos 2 Y] 
(Dt Yo =0º Q% sen y 
Mzo = o? Ro sen y 


onde: 
ho = + h Qo = + (Se Go + Go) h Go = |sG+r(1— 2) Go | 
| g Nh gl lo 
À 
Ro = —. [s'o (lo — 8/0) — K'0º] G'o 
8 


Para a biela secundária procedemos análogamente ao que fizemos para a principal conside- 
rando a sua massa dividida em duas partes colocadas respectivamente em A; e B, (Fig. 4). Para as 
forças de inércia e momentos do sistema secundário teremos: 


| pa Qi d'x Q”; dº x 
Ni ES God ps 
r de r df 
Ti egaç Si 
r dt 
(Mi=-E ras (x dyi o) 
r dt r* dt dt dt 


onde: 


d; =. ; Q=— a Gi + 1) ; Q'= — (1 ed À G' 
|; g li B + I, 


À 
dt = [si (h—s)—K'?] Gi R* = r Q'= r (h—s'i) G% 
8 
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Vamos exprimir x;, xi, Y1 e zi e as suas derivadas em função do ângulo de rotação da mani- 
* . “ 1. DA 
vela bo. 7, é o ângulo formado pela manivela secundária com o eixo x; do cilindro secundário. 


Fig. 4 


Da figura 4 tiramos: 


x,= r cos (b + d) + li cos y; + ei cos yo 
(a) tr sen(bv+0ó)= lisenyjde;sen y, 
r sen y==1,sen x, 


Eliminando x; e Z, e fazendo 
À, = — di ad - é oa a 
Ea |; r 
vem: 


x 1 RC 512 1/2 à certu)! 
* = cos (b + é) LES 1—[); sen (v + à) — 5 1,2; sen 4] + u(L—do! sen? 4) 
r i 


Desenvolvendo os produtos e os quadrados dos senos e cosenos e simplificando temos: 
Xi | 1 1 1 A E) ' 
=a+cos(v+ d+ ” di cos 2 (b + dj) — Ei ho dh cos (2 y + dj) + 4 h,* cos 2%) 
r 
o termo constante a; é desprezável. 
Diferenciando esta expressão 2 vezes em ordem ao tempo e considerando «» constante temos: 


E d” Xi « , - * 
pusagas E] == nº [COS 0; COS Y—sen dseny + (1 cos2)—2%),hcos%+:),*)cos2 y — 
E . 
— (A sen 20% — 2), sen à) sen 2 4] 
TRONICA 
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Da figura determinamos as coordenadas de A;: 


| x;=r cos (V+%)-+ei cos 7, 
y;=rsen(p+9%)—ei;sen y, 
Elimina-se Xo usando a equação já atrás deduzida: 


rsen v==], sen y, 


temos: 
/ 1 7 
Hi =cos(b+)+a (1 — — + — 1) cos 2 +) 
r 4 4 
y'i and. A Sp Re E: À J 
= sen (v + 3%) — sã sen y 
r 
e então: 
1 dº : * » 
a M Xi — q? (cos à cos: — sen t; sen v + 6, A2 cos 2 4) 
r dt? 
1 *y a + 3 
E a == wº [sen c cos y + (cos à — & do) sen 4] 
t 


Combinando estes dois sistemas e limitando-nos à ordem zero e primeira ordem (que são sufi- 
cientes para este estudo), temos: 


1 d ( , dy , dx'i 1 ( , dy'; a as 
sen mr A mi ego = = —. | q — = 
r? dt dt dt dt? dt 
= mw? e [sen ti cos Y + (cos C;—e; À) sen 4] 


Do sistema (a) atrás apresentado obtém-se a equação: 


sen yj=)hsen(bv-+cj)—s do À sen 
que diferenciada dá: 

dy 

—— À t 4) — 6 À d 

rs | cos (y + %)—s do cos | DE 
considerando T = 1 e derivando vem: 

9. 
e = — w? [sen 3; cos > + (cos 4 — +; do) sen 4] 


Finalmente temos: 


[x = 6º | (Q + Q'%) (cos 9 cos Y— sen 9; sen Y4+ 8 )2 cos 2 4) + 


+ MQiI(cos20—-2:%cos%)cos2bv—(sen2Z20%—26%A,send)sen 2 4] | 


= w? Qi [sen é cos Y + (cos d — & À) sen 4] 


Ma = 0? (Ri + & Ri) [sen à cos v + (cos 3% — € 2,) sen 4] 


As expressões (I) e (II) permitem calcular todas as forças e momentos de inércia para 
o motor em estudo. 
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1.1 Aplicação numérica ao motor em estudo 
1.1.1 Componentes das forças de inércia e momentos para o sistema biela-manivela principal 


Como vimos atrás: 
Xo =0? [(Qo + Q') cos by + do cos 2 4] 
Yo =0º O% sen ! 
Mso = wº Ro sen 
e a ordem de inflamação: 
1-8-—-5—-10-3-7-6—-11-2-9-4— 12 


como mostra a fig. 5. 
O ângulo de inflamação será : 


2 xt 720º 
esco = 60 
n.º de cilindros 12 
VOLANTE 
7 
1 > 
B 
| PRINCIPAL 
XL Z | 
EN 
11 
12 
12-7 
BIELAS BIELAS 
PRINCIPAIS SECUNDÁRIAS 
Fig. 5 Fig. 6 


Então, aplicando as equações apresentadas para o nosso caso, vem para as componentes, 
segundo OX. 


8Xo = 0? [(Oo + Q'0) cos b + do Oo cos 2 4] 

10Xo = q? [(Oo + Q'o) cos (4 — 120) + do Qo cos 2 (y — 120)] 
1Xo = 92 [(Qo + Q'o) cos (b — 240) + do Qo cos (! — 240)] 
uXo = 0? [(Qo + Q%) cos y + do cos 2 Y=sXo 

9Xo Rene 10Xo 
12Xo = 7Xo 
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v3 1 V3 
E Xo = 0º HQ, + Q%) 2 [cos y— cos y +) sen y —— cos medo sen v] + 
+ do Qo 2 [cos p-Lrcosy-to sen y—— cos apt sen2y ] =O 


Para as componentes, segundo OY, vem: 
sYo = 0? Q%o [sen 14] uXo = 0? O [sen 4] 
10 Yo = 0? Q% [sen (y — 120)] 9Y0 == 0? Q% [sen (4 — 120)] 
7Yo =? Q% [sen (b — 240)] 12Y0 = 0? Q'o [sen (4 — 240)] 


2 Y =" 0,2 [eny— Leny cosy— Lseny+ "Bco 4 |=0 


E para os momentos segundo OZ vem : 


sMzo == w? Ro sen !y 
uMzo == w? Ro sen (y — 120) 
iMzo == »º R, sen (v — 240) 
uMzo = w? Ro sen y 
Mzo == w? Ro sen (y— 120) 
8Mzo = w* Ro sen (y — 240) 


e então: 
1 V3 1 V3 
Z Mzo = w* Ro 2 | sen = sen ppa cos 'y — — Sen 4+-cos4|=0 


1.1.1 Componentes das forças de inércia e momentos para o sistema biela-munivela secundário 


Para o componente X virá, por ser 2; = 0; 60º — como já vimos, o erro é desprezável — 


( 1X; = 02 |Q+O) (+ cos y — 2 sent + € )2 cos 24) + 4 Qi [(-2—2 Ei É) i 
. Cos 2.4 — (au 2) sen 24 | | 


5X; = 0º | (0,+0Q')) Ts cos (vy — 120) — sen à; sen (y — 120) + €,72 cos 2 (b— 120) + 


e 


+ 0; (Lua 4) cos 2 (4 — 120) — ER a D) sen2 (4120) | | 


2X; = 02 |(Q + Qi) (+ cos (y — 240) RR « A (y — 240) + 6 22 () — 240) + 
! 
+ no) (—L 24 1-5) cos 2 (4 — 240) — (a — 22h, 3 )sen2 (4— 240) | | 


(X=X; X=X; Xi=%X 
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& Yi 


ver), 


9 4 ES V3 )z Ka 8, 2: 
ZX=20(Q+ Qi) - cosy — — seny + ?2- 2º%hsen'V+A—A2sen'y — 
1 V3 Va 3 1 
— B2senycosy—-—-cosby+—-senb+— seny + — cosy— a A + 
4 4 4 4 2 
j 2 Wa: A É. 
+ : 12 seny —& 12 V3 seny cosy — — + À sen y — 
— AV3 seny cosy +Bsenycosy— ——B + V3 sen?) B — 
a V3 3 1 
— cos! VE entr E seny— 2 con Dra sen?) + 


+ V3 €4)2 sen Ycosy + A sen? y -—- + AV3 senv cos y + 


Va un 
+ Bsenycosy+B- —BV3seny=O 


Para a componente Y 


v3 
Yo = 0" O; té cos y +- M sen 4 | 


sendo M = (cos dj— & do) 
V3 À 
sY = 0? Q'; — “os (4 — 120) + M sen (4 — 120) 


sY, = 0* OQ t cos (y — 240) + M sen (» — 240) | 


Yi = 0% 
Yi; = 5Y; 
Yi me 3Yi 


Então será: 
3 V3. 3 M /3 
= "0.2 tá cosv + M sen y — E cos y + = sen y — a sen v — MS cos y — 


pe fa 
ES 3 M v3 
— 0 ! — - ! — sem ) M DS mae a cos A] — O 
E “4 R * a 2 á | 


Para os momentos Mz,, como o factor entre parêntesis recto é nulo (como acabamos de 
virá: 


2M,=0O 


Como acabamos de ver não existem forças nem momentos em desiquilíbrio. O motor está inte- 


gralmente equilibrado até às frequências de 2.2 ordem. 


Consultando tabelas podemos mesmo afirmar que este equilíbrio vai até à 6.2 ordem. Devido 


a este facto torna-se desnecessário determinar : 


— Às frequências próprias do sistema. 
— As frequências de vibração, do sistema aos diferentes regimens de funcionamento. 
— O amortecimento a introduzir. 
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2— Projecto das fundações para instalação definitiva do motor no solo 


Dado que todas as forças e momentos de inércia estão equilibradas, apenas teremos que cal- 
<cular a fundação tendo em vista o peso próprio do motor e o momento de torsão em funcionamento. 
Então supondo que a instalação terá que ser feita num terreno constituído por areia e argila mole 
misturados, de pressão de segurança P==1,5 kg/cm'. 

Arbitrando um coeficiente de segurança n ==3 teremos para pressão admissível 


15 


Pad = 0,5 kg/cm?. 


Dado que as partilhas de fixação têm como distâncias entre centros de furação as indicadas 
na fig. 7, podemos tomar como área da base da fundação 200><90 = 18000 cm?. 
Então será: 


peso do motor + peso do bloco + força de torsão 


Paá meme ; 
área da base 


Cálculo de força devido ao momento de torsão dó veio 
do motor. 


870. 


N 930 
M =71620 — =71620x-—— = 44.404 kg/cm? 
n 1500 


M =Fx braço 44404=-Fx 670 


b = 67cm. = 663 kg. 
Dado que o peso do motor é de 4.750 kg teremos por ser a massa específica do betão 
2.400 kg/m” = 0,0024 kg/cm? teremos: 


4,750 + 200> 90><0,0024 > h + 663 
200 = 90 


0,5 = 


18 x. 0,5 x 10º — 4.750 — 663 = 18x 2,4 L 


3587 


DE aeee Haiti: =— 0,83 m 
18x 2,4 


Portanto as dimensões do bloco podem ser: 


Comprimento . . .... 2 metros 
Largura oo. si) menos 
Altura ... o + o «0,5 metros 


A fig. 8 apresenta o desenho com pormenores deste bloco. 


3 — Projecto dos suportes para fixação ao banco de ensaios 


Pelas mesmas razões apresentadas na alínea anterior os suportes terão que ser estudados tendo 
«em vista sômente o peso próprio do motor e a força devida ao momento de torsão do veio. 
São constituídos pelas seguintes peças, como mostra a fig. 10. 


— 4 colunas em que se assentam as pastilhas de fixação do motor. 
— 2 «rails» fixos e embutidos num bloco de betão, que constitui o fixe do banco de ensaios. 


— 4 vigas (2 para cada grupo de 2 colunas) com possibilidade de fixação ao longo dos 
«rails» fixos. 
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Escala 1/20 


Escala 1/4 — Pormenor A 


Fig. 8 


Vamos calcular a reacção das vigas móveis 

Admitimos como único esforço, o de flexão produzido pelo peso do motor que supomos repar- 
tido igualmente pelas 4 colunas. 

Como cada viga móvel suporta 2 cargas, supostas uniformemente distribuídas que são, cada 
uma delas, metade da carga em cada coluna, esquematicamente podem representar-se as cargas 
como se indica na fig. 9, onde ainda se indica à escala 1cm <<. > 135cm/kg o diagrama dos mo- 
mentos flectores. 


IRERA | 
 RAGRAMA DO 
|| | | | | | 


s MOMENTOS | 


| | 


Fig. 9 


O momento flector é constante e máximo no troço central entre as duas distribuições de 
carga, e tem como valor o seguinte: 
Mimáx == 766 (0,075 + 0,50 + 0,28) — 766 (0,250 + 0,280) 
== 766 (0,855 — 0,530) == 766>< 0,325 == 250 Kg.m 
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Usamos para tensão de rotura o valor q = 32 Kg'mm? 
3200 


Adoptando para coeficiente de segurança n =4, teremos 7ad = Em = 800 Kg cm” * 
Então: 
Cad = dA logo W= = ai = Era = 31,25 cm? 
I V Tad 800 


so 


V 
Podemos pois usar uma viga [L NP8 


0,10 


0,5 
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Para o cálculo das colunas bastará fazer a sua verificação apenas à compressão, pois trata-se 
de peças curtas. 
A secção resistente, tendo em vista as dimensões arbitradas (ver fig. 11) é: 


S— 0,7 [50+ (10— 0,7) 2] = 48 cm 
Para tensão virá: 
766 
= —— = 15,9 Kg cm” 
48 
Supondo que o aço a usar é ST28 e o coeficiente de segurança n == 4 temos 744 = 700 Kg cm? 
Portanto as colunas estão absolutamente dentro das condições de segurança. 


4 — Determinação do binário mínimo de aperto dos parafusos das cabeças das bielas 


No que respeita ao binário de aperto dos parafusos temos que orientar o estudo da seguinte 
maneira. 


4.0 Determinação da força produzida pelo momento de aperto mínimo que garanta o pré-esforço dos para- 
fusos em estudo, 


Um dos mais duros esforços aplicados a um parafuso tem lugar quando a ele se aplica uma 
carga cíclica. Este tipo de carga desenvolve no parafuso esforços repetidos e alternados que lhe 
provocam fadiga. 

O diagrama de Goodman, que se apresenta (fig. 12), mostra a vida de um parafuso quando 
sujeito a fadiga. 

Por ele se vê que o efeito da carga cíclica pode reduzir a capacidade de resistência do para- 
fuso de 67º quando a carga varia com uma amplitude de + 33" a — 33"/o da sua carga estática. 


TENSÃO ADMISSÍVEL 


TENSÃO 
2 
o 
o 
(o 


COMPRESSÃO 
1 
E 


Por este diagrama também se vê a variação da tensão resistente com a amplitude de carga 
aplicada, donde se conclui que a tensão resistente aumenta quando se evitam cargas alternadas, 
pré-esforçando o material com o mínimo necessário para tal fim. 

Vamos então analisar o comportamento dos parafusos na respectiva montagem, em função dos 
esforços a que estão sujeitos. 

Suponhamos então o seguinte esquema de montagem (Fig. 13): 
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.p 
IEA 


RE 


É ni ua 


| | 


ni] Il | 


prerem en 


Seja: 


Sp = Secção do parafuso. 
Ep = Modulo elasticidade do parafuso. 
Sn == Secção das forças apontadas pelo parafuso. 
Em = Modulo de elasticidade das forças apontadas pelo parafuso. 
Fi = Esforço axial produzido pelo momento de aperto do parafuso. 
== Força aplicada que tende a afastar as peças, contrariando a acção do parafuso. 
Fr == Força resultante das acções de Fi e F. 
Aplicando a força F;, o parafuso sairá da porca de um comprimento À, que 


À, = Am + dp 


sendo : Am — Encurtamento do material base. 


Sp — Alongamento do parafuso. 


L4 SUPERFÍCIE DE CONTACT 
Sm; Em 


4 
A 


Z 


F 


L 


Fig. 13 
a A 
Então temos : = Fi e Do a 
Et SME E SE 
1 1 
Então : A = EL ( + ) Sra NOR (a) 
O Eu So 


Consideremos F, == 0 (sem aperto) e supomos aplicadas únicamente as forças F; as superfícies 
de contacto serão afastadas uma da outra de À, sendo: 4=4', + 4 


A'm = Encurtamento do material base. 


Ap = Alongamento do parafuso. 


Da mesma maneira teremos : 


A'm o F Ap E 
L— Ls Sm Em L Sp Ep 
donde 
me Ema e) so (b) 
Sm Em Sp Ep 


Considerando aplicadas as forças F, para apertarmos a porca de À teremos a deformação 4; — À 
a qual se faz à custa de solicitações no parafuso e nas peças, criando forças de contacto Fc. 


Será : A — À = 4º + 4”, 
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Analogamente 


Sm Fo à do Fo 
É Sw Es É Bu E 
donde 
A 
M—-A=E.L( db À quien (c) 
Ss Es 5 E 


Li 1 
ERR A = É 
io ai ( L E) 
à É 


Temos que garantir o contacto, o que evita cargas alternadas, e portanto deve ser F. > 0 ou: 


1 
E Qu + te | 
L ca (Cura 
o E 


É o valor mínimo de F; que nos vai permitir determinar o binário mínimo de aperto que evita, 
nos parafusos em estudo, esforços alternados. 
4,1 Determinação das forças F — Aplicação numérica 


Consideremos o conjunto biela principal e biela secundária (fig. 14), esta última articulada na 
primeira. As linhas dos eixos dos cilindros formam um ângulo de 60º. A cabeça da biela é apertada 
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por 4 parafusos, sendo 2 com porca e 2 sem porca. As componentes das forças de inércia deter- 
minadas na alínea 1 são referidas a 2 sistemas de eixos sendo o eixo dos X, X, coincidente com o 
eixo do cilindro principal e o eixo dos X; X; coincidente com o eixo do cilindro da biela secundária. 
Consideremos a fig. 15 com os 2 sistemas de eixos e as superfícies de encosto das 2 metades 
da cabeça da biela. 
Como vimos as componentes da força aplicada 
numa biela principal são : 


Xo 
Yo 
Xi 


Xo Xi 


e na auxiliar | 
i 


que projectadas na direcção horizontal darão : 


Hi = X, cos 60 + Y, cos 30 + Y; cos 30 


Hs = Xi; cos 60 


Fig. 15 


Não se consideram as componentes segundo as superfícies de contacto dos dois meios bron- 
zes das cabeças das bielas, visto que o seu perfil dentado se considera como suficiente para supor- 
tar esses esforços, devido à forma, orientação dos dentes assim como devido ao aspecto dos res- 
pectivos parafusos. 


y2 = = E 
Ri | | (O + Or) cos 2, Q,cos2 4 | +V3Qosenyv +V3 Oi Pcosy + (> — €; do) sen 4 |) 
H:= Xicos 60 =? (Q: + Q';) (cosdicosy — sen di sen b + :;)2 cos 24) + À Qi [ (cos 2 à — 


— 2 & ho cos di) cos 2 Y—(sen 2 d—2 E do sen 9) sen 2 41] cos 60 


9 a 3 
Eta ta (E est "Bomb pat ativa (Lado eat (12-50, Ja | 


Cálculo dos momentos reduzidos de 1.º ordem: 


Q, |O. ij 
biela-manivela principal | biela-manivela auxiliar 


Oo = E E G' + G”) - devido à translação 


Q'o — = É G+r (1 — -) G | — devido à rotação 


das DO q 00 
2 
S” == 91 mm 
S = 100 mm 
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| = 425 mm 
G = 59kg. 
G' = 19 kg. 


G” = 7,100 + 2,700 + 0,060 + 0,070 + 3 x 0,100 + 0,090 = 10,320 kg. 


ho ms re can 


| 425 


Biela secundária 


S',= 152,5 mm 


| = 305 mm 
dg us E 0,295 
305 
Ep = h — É moA — 0,394 
r 305 
4=5S kg 


G“;=7 + 2,700 + 0,060 + 0,070 + 3 >< 0,100 + 0,090 = 10,220 kg. 


Substituindo valores temos: 


0,09 / 0,091 
Qo = » 19 -t 10,320 ) 
9,8 1 0,425 


Ê  0,091º 
Mp [ou 59 + 0,09 (1 a ey 19 | 
8 0,425 


4 


f 


0,152 


e 10,22. 
0,305 


0,09 0,152 º 
Q; = (1 —[— )5 


(4,07 + 10,320) = P- - 14,39 = 0,132 


! + 


1 1 
Q, = e [5,9 + 1,71 (1 — 0,0214)] = pe [5,7 + 1,67] = 0,74 


, 1 


0,09 0,09 
E 


0,09 
O; =—— (2,48 + 10,22) = 0,117 
0,09 
O =—"—(I—O,S) 5 = 0,023 
9,8 
Oo = 0,132 Q; = 0,117 
Q'o = 0,74 Q';, = 0,023 


— 271500 


n = 1500 r.p.m. = 50 7/5 == 157 rad/s 


vt == 157º == 24,7 >< 10º 
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Substituindo estes valores na expressão de Hi temos : 


— 2479 x 10º 


Hi | [(0,132 + 0,74) cosy + 0,21 . 0,132 cos 24] + V3 - 0,74 sen y + 


+v3 .0,023 ta cos y + [= — 0,394. 0,21) sen v] 


2 


Determinemos o valor máx. de Hi. 

Derivando, igualando a zero e fazendo as necessárias transformações chegava-se a uma equa- 
ção de 3.3 ordem. Opta-se pelo processo gráfico para a pesquisa do maior valor absoluto como 
solução mais expedita, 

Resolvendo : 


— HAD > IO 
2 


+ 0,04 [0,866 cos y + 0,417 sen 4] | 


H: [0,872 cos'y + 0,0277 cos 2:b] + 1,28 sen 'y + 


H; 


24,7 X 10º 
= DD——— (0,872 cosb + 0,0277 cos 2y + 1,28 sen y + 


-+ 0,0346 cos'y + 0,0167 sen'y ) 


Hi = 12,35 >< 10º (0,9070 cos) + 1,297 sen'Y + 0,028 cos 2 v) 


No quadro seguinte encontra-se expresso o seu valor para os vários valores de y espaçados 
de 15º em 15º e o diagrama apresentado na fig. 16 apresenta estes mesmos valores graficamente. 


Fig. 16 
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y cos Y sen 4 cos 2Y |0,907.senY |1,297.sen! | 0,028.cos 2 4 Soma | X(12,35. 10') 
o I o I 0,907 o 0,028 0,395 | T1,5E . LO” 
15 0,966 0,259 0,866 0,876 0,336 0,024 1,236 | 15,25. 109 
30 0,866 | o,500 0,500 0,785 0,648 O,014 1,447 17,88. 109 
45 0,707 0,707 o 0,642 0,916 o 1,558 19,21. 10? 
6o 0,500 | 0,866| — 0,500 0,453 I,120 — o,oI4 1,559 19,25. 10º 
75 0,259 | 0,966 | — 0,866 0,235 1,250 — 0,024 1,461 18,05. 10º 
go o I = 1 o 1,297 — 0,028 1,269 15,69. 10º 
Io5 | —0,259| 0,966| —o,866| — 0,235 1,250 — 0,024 0,991 11,26, 10º 
120 | —0,500| 0,866  —o500| — 0453 | I,120 — 0,014 0,653 8,06. 10º 
135 — 0,707 | 0,707 o — 0,642 o,916 o 0,274 3,38. 10º 
150 | —0,866! o,500! o500! — 0,875 0,648 0,014 0,123 1,52. 10º 
165 | og | il 0,866 | — 0,876 | 0,330 0,024 | — o,516 | — 6,36. 10º 
180 I | o I — 0,907 | o + 0,028 | — 0,879 | — 10,85. 10º 
195 | —0,966 | —o,259| 0o,866| — 0,876 | — 0,336 0,024 | — 1,188 | — 14,65. 10º 
210 | —-0866| —o,500| 0,500] — 0,785 | —o 648 0,014 | — 1,419 | — 17,50. 10º 
225 | — 0,708 | — 0,707 o — 0,642 | —o,g16 o — 558 | — tQ91T tor 
| 240 | —0,500 | — 0,866 | —o,500| — 0,453 | — [1,120 — oo14 | — 1,587 | — 19,6 . 10º 
255 | —0,259| —0,966 | —0,866| — 0235 | — 1,250 — 0,024 | — 1.509 | — 18,6 . IO? 
270 o — - É o — 1,297 — 0,028 | — 1,925 | — 16,95. 10 
285 0,259 | — 0,966 | —0,866| “0,235 | —r,250 — 0,024 | — 1,039 | — 12,8 .10º 
300 0,500 | —0,866 | —o,500| + 0,453 | — 1,120 — doI4 | — 0681 | — 84 .10º 
315 0,707 | — 0,707 o + 0,642 | —o,g16 o — 0,274 | — 3,38. 10º 
330 0,866 | —0,500 | —o,500| 40785 | —o,648 | OO0OI4 | +o,g5I 1,86. 10º 
345 0,966 | — 0,259 0,866 | +0,876 | —o,336 | 0,024 + 0,564 6,96. 10º 
360 I o I 0,907 o 0,028 0,935 11,51 10" 
De igual forma se tem: 
H: = — 12,35 10º | (0,117 + 0,023) (0,5 cos! = 0,865 . seny=-0,394 . 0,21? . cos 2) + 


+ 0,295x0,117x[(— 0,5— 0,394 0,21) .cos 2 b — (0,865 —V3 ><0,394> 0,21) .24]) 


He = - 12,35><10º (0,14(0,5 . cos — 0,865 . sen'y + 0,0174 . cos 24) + 


+ 0,035 [— 0,583. cos2Y — 0,720 . sen 24]) 


H; = — 12,35>< 10º (0,070. cos) — 0,121. sen 'b + 0,0024 cos 2) — 0,0204. cos2 4 — 0,025. sen2)] 


= 12,35 x 10º [em 0,07 . cosy +- 0,121 . seny + 0,116. 2! + 0.025 . sen 24) 


e pode estabelecer-se portanto Hs = F(4) que se indica 
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I20 


135 
150 


I95 
210 
225 
240 
255 
270 
285 
300 
315 
330 
345 
360 


— 0,07 . cos q 0,121. seny 
— 0,07 O 
— 0,067 -- 0,0313 
— 0,061 -+ 0,0605 
— 00495 | +0,0855 
— 0,035 + o,105 
— 0,0182 + 0,117 
o + 0,121 
+ o,0182 + 0,117 
+ 0,035 + O, 105 
+ 0,0495 + 0,085 
+ 0,061 + 0,0605 
+ 0,067 -+ 0,0313 
“+ 0,07 o 
+ 0,067 — 0,0313 
+ 0,061 — 0,0605 
+ 0,0495 — 0,085 
+ 0,035 — O,I0S 
+ 0,0182 — 0,117 
o — 0,121 
— 0,0182 — 0,117 
— 0,035 — O,I05 
— 0,0495 — 0,085 
— 0,061 — 0,0605 
— 0,067 — 0,0313 
— 0,07 o 


0,018 . cos 2 Y 0,025 . sen 2 Y 
-+ 0,018 o 
+ 0,0156 -+ 0,0125 
+ 0,009 + 0,0216 
o + 0,025 
— 0,009 -+ 0,0216 
— O,0156 | -+o,or25 
— 0,018 | o 
— 00156 | — ooI25 
— 0,009 | — 0,0216 
o — 0,025 
+ 0,009 — 0,0216 
+ 0,0156 — 0,0125 
+ o018 o 
+ 0,0156 | + o,0125 
+ 0,009 | * 0,0216 
o | +o,o2s 
— 0,009 | + o,0216 
— 0,0156 -+ o,0125 
— 0,018 o 
— 0,0156 — 0,0125 
— 0,009 — 0,0216 
o — 0,025 
+ 0,009 — 0O,0216 
+ 0,015 — 0,0125 
+ 0,018 o 


Soma | x (12,35) . 10º 
— 0,052 | — 0,643 . IO? 
— 0,0076 | — 0,0009 . IOº 
— 0,03 — 0,037 + IOº 
+ 0,061 + 0,754 . IO 
-+— 0,083 + 0,03 10º 
+ 0,096 + 1,18 10º 
+ 0,103 + 1,28 10º 
“+ 0,107 + 1,32 o 
-+ 0,109 + 1,35 10º 
+ o, IIO + 1,36 10º 
-+ 0,109 + 1,35 10? 
+ 0,102 + 1,26 10º 
-+ 0,088 + 1,09 10º 
+ 0,064 -+ 0,79 10? 
+ 0,031 + 0,38 10º 
— O,OTI — 0,136 . 10º 
— 0,057 | — o,7o5 . 10º 
— 0,102 — 1,26 10º 
— 0,139 |— 1,72 10? 
— 0,163 |— 2,02 10$ 
— O1791 |— 211 10º 
— o,160 — 1,98 10? 
— 0,136 | — 1,66 10º 
— 0,096 | — 1,18 10? 
— 0,052 |— 0,643 . IO 


Das tabelas dos valores de Hj e Hz vemos que a 1.2 destas componentes tem valores mais 
elevados, e portanto só interessa considerar os seus máximos, que se situarão entre os valores de 
y de 45º a 60º e de 225º a 240º. Então estabeleçamos um novo quadro entre os limites considerados 
e cujos valores de | defiram de 5º — Fig. 17 


0,907 . cos Y | 1,297. sen y 


4º | cos y | sen Y cos 2 0,028. cos 2 Soma >< (12,35.10º) kg 
45 0,707 0,707 o 0,642 0,917 o 1,459 18,00. 10º 
so 0,643 | 0,766|] — 0,174 0,594 0,995 | —0,00487 1,574 I9 41.10? 
55 0,574 0,819| — 0,432 0,522 1,06 — 0,00957 1,572 1940. 10º 
6o 0,5 0,866! — o,5 0,454 LIZ |! —ooIi4 | 1,56 19,24. 10º 
225 | — 0,707 | — 0,707 o — 0,642 | — 0,917 o — 1,559 | — 19,23. IOº 
230 | —0,643| —0,766| —o,174| —o,584 | —o,995 | —0,00487 | — 1,584 | — 19.55.10º 
235 |—0,574 | —0,820 | —0,342| —0,522 | — 1,06 — 0,00957 | — 1,592 | — 19,65.10º 
240 | —o,500| —0,866| —o,550| —0,454 | —1,12 — 0,014 — 1,48 -— 19,59. TO? 
Da análise do gráfico de Hi verifica-se que o valor máximo é Hi = 19,66 x 10º kg., valor 


esse que será a força F na expressão atrás apresentada. A componente variável Hi é parcialmente 
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185 


-19,5 


Fig. 17 


equilibrada pela componente variável H> e pela reacção do moente da combota ou manivela. 
Então temos: 


ns Rja — omg ) + E 
L 4 Sm “m 
— Op.fp 


Temos a considerar 2 pares de parafusos e portanto o esforço de 19,66 Ton. divide-se pelos 4. 
Como as suas posições são sensivelmente simétricas em relação ao centro podemos supô-las igual- 


19,66 


mente carregadas com = 4,92 Ton. 


As suas secções são diferentes e os comprimentos L ==, são diferentes para cada par de 
parafusos. 
Atribui-se como secções das peças apertadas por cada parafuso 1/4 da secção total de encosto 


685 
Sm — ru = 171 mm”. 


Temos 2 pares de esquemas de montagem idênticos ao teóricamente apresentado no início 
deste capítulo. Apliquemos a cada um destes esquemas as conclusões a que se chegou. 


Esquema dos parafusos com porca 


Sm = 171 mm? Em = 2,1. 10º kg/mm? (arbitrado) 
Sp = 380 mm Ep = 2,0 . 10º kgimm? (arbitrado) 
L == 105 Ls = 53 mm 
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Então : 


1 
EF, = 4920 (1 =" a) 4 Es 
é 1791 . 2.1 10º 
380 . 3,0 10! 
F', = 4920 (1 es + ) 
2 1+ 0,474 


0 
= 4920 (1 pe | = 4920 X 0,66 = 3250 kg. 
2 


Para garantir o contacto das superfícies de encosto das duas metades da cabeça da biela temos 
que somar à força Fi; uma força F. não inferior a 1.000. Temos então para esforço axial F; == 4.500 kg 
a que corresponde um binário de aperto Mi; == 8 kgm dado pelo gráfico apresentado na fig. 18. 

Para se assegurar uma posição correcta da biela e do acoplamento deve-se aplicar um binário 
de ajustamento de 20 kg m. Desta forma o binário total a instalar deverá ser 


Ed 
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M = 28 kg m 


CARGA NO PARAFUSO —» Kg 


a BESRRERRES 


0005 
005 S 
000 9 


Esquema de parafusos sem porca 


õ 
a 
Fig. 18 
Sa = 171 mm? En = 2,1 x 10* kg'mm? 
Sp = 200 mm? Ep = 2,0 x 10º kg/mmº 


L = T3m= ly 


123 1 
F', = 4920 (1 — ae j == 
123 171 5< 21 5€10* 
1+ ———— 


200 x 2,0 x 10º 


1 
== 4920 (1-1x 2) = 4920 menção) — 
1 + 0,9, 


+ 


= 4920 X 0,472 = 2350 kg 
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E = Fi +Fc = 2350 + 1000 = 3350 kg 


Da mesma maneira pelo gráfico apresentado teremos : 


Me = 6 kg m 


Para aperto total temos do mesmo modo 


M: = 20 + 6= | 26 kgm 


Seria aconselhável adicionar a estes valores 30 º%. 
Finalmente, teriamos para binário de pré-aperto 


| Para os parafusos com porca: M; = 37 kgm 


» » sem porca: M = 34 kg m 


TRONICA 
792 


- dd. q a O o O SS O O O a O O O O O O a o A a O O O O A A A A A A O O A O O A a A 1 A A A A A A AS A A A 
e — — — — -—- 


Sumários dos artigos publicados na Técnica n.º 330 
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Frepenrico MAacHADO 


Movimanto lamelar dum líquido viscoso em regime 
não permanente. 


Tócnica 330 — XXXVIII — 7. 1963 pág. 707-714. 


Neste artigo é obtida uma solução para o escoamento 
variável dum liquido viscoso através dum tubo vertical 
circular (tendo em vista representar um modelo de cha- 
miné vulcânica). Quando a pressão variar lentamente, a 
expressão do fluxo reduz-se à lei de Poisseuville, como 
era de esperar. 


CDU 621.313.013.001 


C. ne Meverros PorrtTeLA 


Aplicação do método das analogias eléctricas ao 
estudo de alguns problemas relativos ao campo 
magnético das máquinas eléctricas (Conclusão). 


Tócnica 330 — XXXVIII — 7. 1953 pág. 7142-755. 


No cap. III faz-se o estudo de um elevado número de 
problemas relativos ao campo magnético das máquinas 
eléctricas, aplicando os métodos expostos a um caso 
concreto. Indica-se um processo de estudo de meijos não 
lHneares baseado na consideraçãs do respectivo compor- 
tamento diferencial. Estudam-se os campos associados 
às correntes no indutor e nos condutores do induzido 
na zona entre polos e debaixo dos polos e os campos na 
proximidade imediata das correntes a eles associadas. 
Apresenta-se um método de obtenção de valores vlobais 
a partir do conhecimento do comportamento local das 
máquinas eléctricas. 

Indicam-se diversos resultados respeitantes à tecnologia 
do método das analogias eléctricas, que houve que uti- 
lizar e nalguns casos desenvolver, e que constituiriam 
a parte experimental do trabalho. 


Julho 1963 


Joaquim C. Santos Viseu CDU 628.971 : 625.8 


Os pavimentos rodoviários e a visibilidade noturna. 


Técnica 330 — XXX VIII — 7, 1963 pág. 757-766. 


Este artigo evidencia a vantagem de ter uma cor clara 
nas superfícies dos pavimentos rodoviários, quer no as- 
pecto geral da segurança do trânsito quer no aspecto 
particular da economia, quando se considera especial- 
mente a iluminação (e a luminosidade) dessas superfícies. 

O autor propôs-se analisar o problema desta ilumina- 
ção. Assim, define as grandezas que com ele se relacio- 
nem e indica a regulamentação ou recomendações exis- 
tentes em alguns paises; mostra depois as consequên- 
cias económicas que revelam a grande vantagem dos 
pavimentos de superfícies claras sobre os de superfícies 
escuras; inícia um exemplo prático de aplicação; e 
apresenta as conclusões do seu estudo. 


José Aznerro DA SrLva, CDU 62:.436.011 
Leoxívrio José pa Costa E 


Luis Avaustro Simões Pereira 
Estudo dinâmico dum motor Diesel V-42. 

Tócnica 330 — XXXVIII — 7, 1963 pág. 767-792. 
Estudo da equilibragem dum motor em V de 12 cilindros 
com aplicação concreta a um motor de construção 
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Summaries of articles published in «Técnica» No. 330 


XXXVIII — 7. 1963 


Josquim C. Santos Viseu UDC 628.971:624.8 


The road pavements and night visibility. 


Técnica No. 330 — XXXVIII — 7. 1963 pp 757 
to 766. 


This article puts out clearly the advantage of a light 
colour on the road-pavement surfaces, either in the 
aspect of traffic security in general, or in the aspect of 
economy in particular, considering specially the iighting 
(and the luminosity) of these svrfaces. 

The author had in mind to analyse this lighting problem. 
So, ha is defining the factors related to it and is indi- 
cating the regulations or recommendations existing in 
certain countries; he js then presenting the economical 
consequences wich prove the big advantage of the sur- 
faces with light coloured pavements over the dark surfa- 
ces; he proceeds with an exemple of practical applica- 
tion; and finally is drawing the conclusions of his study. 


José Arserro DA SILVA, UDC 621.436.011 
Leoxínio José pa Cosra E 


Luis Avausro Simões Pereira 
Dinamic study of a Diesel V-12 engine. 


Técnica No. 330 — XXXVIII — 7. 4963 pp 767 
to 792. 


Study et equilibrium on a 12V engine with concrete 
reference to au actual Diesel engine. 

Estimate of pressing binaries needed in the screws of 
the connecting rods. 


UDC 532,51.72 


Freperico MAacHaDo 


Laminated flow of a viscous liquid in unsteady 
state. 


Técnica No. 330 — XXXVII — 7. 1963 pp 707 
to 7142. 


In this paper a solution is obtained for the variable 
fiow of a viscous liquid through a vertical circular pipe 
(intended to represent a model of volcanic vent) When 
the pressure varies very slowly, the expression for the 
flux reduces to Poiseuille's law, us it should be expected. 


UDC 621.813.013 001 


C. ve Mevemos PorTELA 


Application of the electrical analogy method for 
the study of several problems concerning the 
magnetic field in electric machines (Conciusion). 


Técnica No. 330 — XXXVIII — 7. 1963 pp 7142 
to 755. 


Chapter Il — This chapter studies a great number of 
problems concerning the magnetic field in electric ma- 
chines, using the methods proposed for a specific case. 
The author presents a process oÍ study of the non linears 
mediums, based in the consiferation nf the respectif 
differential behaviour. He studies the fields association 
to the currents in the inductor, and in the armsture in 
interpoles and under poles area, and the fields in the 
immediate proximity of current associated to them. 

The author present a method for obtaining global 
values starting from the acknowleghment of the local 
behaviour of electric machines. 

Several results are presented concerning the tecnology 
of the electric analogy method, which he had to use and 
even to develop and which formed the experimental part 
of this work. 
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C. D. U. 624,014,2: 624.97 


Tour de contrôle du Terminal mariu de Bougie (Al- 
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C. D. U. 629.124,75: 627.73 
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Actualités et perspectives futures de l'emploi des plas- 
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n.º 8, pág 31-32. 
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G. G. Muitos e R. Madroiero. 
lon, 7-962, vol. 22, n.º 252, pág. 4II-421. 
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n.º 7, pág. 49-53. 
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Industrie des plastiques modernes, 10-I960, vol. 12, 
n.º 8, pág. 37-40. 
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n.º 7, pág. 25-27. 
C. D. U. 681.3 :620.193 
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— Sondagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. 
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 


Tel. 553873— 59562 — 73 3545. 


IMPERMEABILIZAÇÃO 


— Anselmo de Matos 
Av. Almirante de Reis, 179, r/c — Lisboa 1 — 
Telef. 4 6439. 
— Empresa de Produtos Asfálticos 
R. Filipe Folque, 10-1,º — Lisboa — Tel. 7301 56. 
— Orlando Fernandes 
Rua Palmira, 46-A-B-C — Lisboa 1 — Tel,830163 
e 842639. 


INSTRUMENTOS DE PRECISÃO 


— Emílio de Azevedo Compos, Ld.' — Kern 
R. Antero de Quental, 17 

— Pimentel & Casquilho 
R. Jardim do Regedor, 24, 2.º 
Lisboa-z — Tel. 3243 14— 32 42 48. 

— Wild Portugal, Ld.” 
Praça das Águas Livres, 8, s/1 6 — Lisboa 2 — 
Tel, 6811 27. 


ISOLAMENTO ACÚSTICO 


— Isola 
Av. António Augusto de Aguiar, 17 — Lisboa — 
Tel. 47824 - 4 1697. 

ISOLAMENTO TÉRMICO 

a SETH, Ld.' : 
R. Filipe Folque, 10-1.º — Lisboa — Tel. 7301 56. 


MOBILIÁRO 


— Fábrica Portugal 
R. Febo Moniz 


SONDAGENS 


— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º— Lisboa —Tel. 36 6509. 
— Empresa de Sondagens e Fundações Tei- 
xeira Duarte, Ld.' 
Pr. da Figueira, 18, 3.º — Lisboa — Tel. 36 2795 
— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 
Pr. da Figueira, 18-3.º Esq. — Lisboa — Luanda 
— Lourenço Marques 
— Fundações Franki 
R. Braamcamp, 13-3º — Lisboa — Tel. 73 41 12 
— Sondagens e Fundações, A. Cavaco Lda. 
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 
Tel. 553873— 59567 — 733545 
— Sondagens Ródio, Ld.' 
R. de S. Mamede ao Caldas, 22-3.º -— Lisboa — 
Tel. 8571 65/7. 


CONSTRUÇÕES METALO-MECÂNICAS 


CONSTRUTORES METALO-MECÂÃ- 
NICOS 


— Companhia União Fabril 
Av. 24 de Julho, 170 — Lisboa 2 — Tel. 6704 21 
— Construções Metalo-mecônica MAGUE, 
Ld.'— Alverca 


— Jayme da Costa, Ld.' 
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 32 70.35: 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel. 228 12. 


Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 47 43. 
— Sociedade Industrial Metalúrgica 
R. de S. Tiago, 1 


— Soc. Louis de Roll -Representante Socotel 
R. Sá da Bandeira, 651-4.º — Lisboa 


EDIÇÕES TÉCNICAS 


— Revista TÉCNICA 
Av. Rovisco Pais, 


EQUIPAMENTO ELÉCTRICO 


— ASEA 
Rua de Artilharia Um, 104-4.º Dt. — Lisboa — 
Tel. 6890 17/8/9. 
R. do Campo Alegre, 144, Porto — Tel. 621 06/9 
— EFACEC — Empresa Fabril de Máquinas 
Eléctricas 
S. Mamede de Infesta. 
— Jayme da Costa, Ld.' 
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 327035. 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel. 2 28 ta. 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 
— Philips Portuguesa 
R. Joaquim António Augusto de Aguiar, 66 — 
Lisboa. 
— Slemens — Comp. de Electricidade, SARL 
Lisboa— Av. Almirante Reis, 65 
Porto — R. das Carmelitas, 12. 


— Soc. de Elec. Brown Boveri 
R. Sá da Bandeira, 481-2.º — Tel. 234 11 — Porto 
— Sociedade Michãelis de Vasconcelos, Ld.* 
— Oerlikon 
Av. Marquês de Tomar, 94 — Lisboa. 
P. da Liberdade, 114 — Porto. 
— União Eléctrica Portuguesa 
R. Alexandre Herculano, 244 — Porto. 
R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa. 


DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 


— União Eléctrica Portuguesa 
R. Alexandre Herculano, 244 — Porto. 
R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa, 


ELECTRODOS 


— Electro-Arco, Ld.' 
R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa — Tel. 68 3649. 
R. do Bolhão, 216 — Porto — Tel. 2 12 77. 


INSTALAÇÕES 


— Electrotécnicos Reunidos, Ld.“ 
Lisboa 

— Isolux, Lda. 
R. Gonçalves Crespo, 33, 3.º — Lisboa 
R. de Sá da Bandeira, 551, 4.º — Porto. 


INSTRUMENTOS DE MEDIDA 


— C. Santos, Ld.* 
29, Av. da Liberdade, 41 — Lisboa. 
— Jsyme da Costa, Ld.' 
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 3270935. 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel, 228 12. 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 


ISOLAMENTOS 


— Empresa Electro-Cerâmica, S.A.R.L. 
L. Barão de Quintela. 


SOLDADURAS 


— Electro Arco 
R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa 
R. do Bolhão, 216 — Porto 


TELECOMUNICAÇÕES 


— Empresa Técnica de Equipamentos Eléc- 
tricos, S.à.R.L. 
R. Rodrigo da Fonseca, IIro, r/c — Lisboa — 
Tel. 68 60 72. 
R. Sá da Bandeira, 766-1.º E — Porto — Tel. 2 48 18. 
— Standard Eléctrica, S.A.R.L. 
Av. da Índia — Lisboa. 


EQUIPAMENTO INDUSTRIAL 


APARELHOS DE ELEVAÇÃO 


— Demag — Soc. Romar 
Rua da Boa Vista — Lisboa 


BOMBAS 


— CIDEX — Comércio Internacional e Re- 
presentações Industriais 
Av. Casal Ribeiro, 46-2.º -Tel. 735307-Lisboa 1 
— Vasco Pessoa, Lda. 
Rua da Boa Vista, 63 — Lisboa 2 


CORRENTES 


— Auto Lusitânia 
Avenida da Liberdade, 75-77 — Lisboa 
— RENOLO 
Harker, Sumner & €.', Ld.' 
Largo do Corpo Santo, 14-18 — Lisboa. 
Rua de Ceuta, 38-48 — Porto. 


ESTUFAS 


— Monterroso & C.*, Ld.' — Electro-Helios 
R. do Campo Alegre, 606 — Porto 
Av. Miguel Bombarda, sg-B — Lisboa 


MÁQUINAS-FERRAMENTAS 


— Georges Fischer — Soc. An. — Suíça — Re- 
presentante Soc. Romar 
R. da Boa Vista — Lisboa 

— Sociedade Comercial ROMAR, Ld." . 
Lisboa. 


MOTORES INDUSTRIAIS 


— €. Santos, Ld.* 
29, Av. da Liberdade, 41 — Lisboa, 
16o, R. de Santa Catarina, 168 — Porto. 


“INDÚSTRIAS QUÍMICAS 


BORRACHAS 


— Quimicor 
R. Sociedade Farmaceutica, 3 — Lisboa. 


EQUIPAMENTO 
— Filtros Filfro, Ld.* 


R. Capitão Filipe de Sousa, 128, Caldas da Rainha. 


FELTROS 


— FANAFEL —- Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais 
Estrada de S. João — Ovar — Tel. 93 


LUBRIFICANTES 


as B. P. 

— Mobil Oil 

— Silicones- Wacker-Chemie-G. M. B. H. 
Química Holchst 
Av. Duque de Ávila, 169-1.º — Lisboa. 

— SONAP 


REVESTIMENTOS 


-— NEODON Agência Comercial, Limitada 
Travessa do Loureiro, 3 — Lisboa —Tel. 49054 
— POLYKEN — Sociedade Comercial Luso- 
“Italiana, Lda. 
Avenida Fontes Pereira de Melo, 15-2.º — Tel. 


53 8980 e 5389 89 


TÊXTEIS 


— FAMAFEL —- Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais, Ld.* 
Estrada de S. João — Ovar. 


INSTRUMENTOS DE PRECISÃO 


— Pimentel & Casquilho, Ld. 
Rua do Jardim do Regedor, 24, 2.º — Lisboa 
Tel. 324414 — 3242 48. | 

— Hidrel — Técnica de Hidráulica e Electri- 
cidade 
Rua do Alecrim, 47-B — Lisboa 


MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 


AÇOS ESPECIAIS 


— A. Johnson & €C.' (Portugal), Ld.' 
P. José Fontana, 11-1.º — Lisboa — Tel. 47964- 
-47993-4 7997. 
R. Dr. António Granjo, 160/168-Porto-Tel. 5 46 66 
— Companhia Portuguesa de Trefilaria 
R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt.” — Lisboa 
Tel. 67 1224/5. 
— Companhia Portuguesa de Fornos Elec-= 
tricos 
L. S. Carlos, 4-2.º 
— SOABAL — Sociedade de Aços para Betão 
Armado, Ld." 
R. Joaquim Bonifácio, 2-1.'-Lisboa-Tel. 405 66. 


BETÃO 


— Companhia Portuguesa de Trefileria 
R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt.º — Lisboa 
Tel. 67 1224/5. 

— Sociedade Portuguesa CAVAN 
R. de D. Estefânia, 941-A — Lisboa — Tel. 47812 
e 501 29. 

— Virbar — Soc. Com, Romar 

— Sociedade Comercial Romar, Lda, 
Rua da Boa Vista, 83, 1.º D. — Lisboa 


BETÃO ARMADO 


— SOABAL —-Sociedade de Aço para Betão 
Armado, Ld. 
R. Joaquim Bonifácio, 2-1.º-Lisboa-Tel. 4 05 66. 


— Virbar — Soc. Com. Romar 
R. da Boa Vista, 83-1.º — Lisboa 


CIMENTOS 


— CIBRA — Cimentos Brancos 
Tv. do Corpo Santo, 15 — Lisboa — Tel, 3204 64. 
R. do Bonjardim, 205 — Porto — Tel. 25779. 

— Empresa de Cimentos de Leiria 
R. Braamcamp, 7 — Lisboa — Tel, 591 61/66. 


R. do Comércio, 156—Lisboa 2—Tel. 328201/2/3. 


LOIÇA SANITARIA 


— Fábrica de Loiça de Sacavém 
Avenida da Liberdade, 49-57 — Lisboa 


MATERIAL DE ESCRITÓRIO 


— J. S. Staedler 
W. Schmidt — R. Fialho de Almeida, 40-A 


Tel. 5 1074 — Lisboa 


— The Modern Office 
R. do Alecrim, 107 — Tel. 3234 65 — Lisboa 


MOTORES DIESEL 


— €C, Santos, Ld. 
29, Av, da Liberdade, 41 — Lisboa. 
160, R. de S. Catarina, 168 — Porto 


| 


Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


PR. DA FIGUEIRA, 18. 3.º 


TELEF. 36 2795 L À s B OA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 


CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPEC ALIZAÇÃO TÉCNICA) 


O MAIOR 
REACTOR NUCLEAR 
DO MUNDO 


DA INDUSTRIA PRIVADA 


Em Plainsboro, Estados Unidos, ergue- 
-s€ O maior reacior nuclear do mundo 
da indústrias privada. 


Propriedade de 10 empresas particu- 
lares, entre es quais s MOBIL, o resctor 
nuclear de Plainsboro fornece es maté- 
rias primas rediosctivas que s MOBIL 
utiliza em trabalhos de investigação 
para aperfeiçoamento dos seus produtos 
de forma s salisfazerem as exigências 
dos motores da era atómica, 


| 


| 
| 
| 


